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Die  SU^bchen  in  der  Ketina  der  Cephalopoden 

und  Heteropoden. 

Von 


Uienn  Taf.  1  u.  II. 

Die  Brweitenmg  unaerer  Kenntnras  der  feineren  Stmctur  der 
Retina-Stäbchen  der  Wirbelthiere,  welcher  Ich  im  3.  Bande  dieses 
Archivs  p.  215  eine  ausfflhrtiche  Darstellung  gewidmet  habe»  ver. 
anliisste  mich,  die  analogen  Gebilde  fm  Auge  wirbelloser  Tbiere 

einer  erneuten  Untei-sucliung  zu  unt4*rwerfen.  Die  Resultate  meiner 
^  zunächst  auf  Krebse  und  liisecteii  ausgedehnten  Beohaclitnuf^en  ') 
bestätigen  die  Voraussetzung,  diuss  Structiiren,  wclolu'  allem  Anscheine 
nacli  mit  de?H  Pcrceptionsvor^ange  der  I.iclitwellen  in  Zusamnion- 
haug  stellen,  nn  lit  auf  die  Wirl)elt)iirre  bescliriinkt  vorl{omnjen.  Dass 
die  lamellöse  Structur  der  Zapfen-  ninl  Stäbrlu'n  AussenuMiefier  der 
Ketiü:i  der  Wirbelthiere  ebenso  wie  die  ^^esi  hichteten  Plattchen  der 
Sehstäbe  der  Krebse  und  insecten  zu  comidicirten  Keflexionsvor- 
gängen  Veranlassung  geben,  kann  keinem  '/woifel  unterliegen.  Auf 
diesem  Zurtickwerfen  des  einfallenden  Liclites  beruht  zunächst  das 
bekannte  Leuchten  der  Augen,  welches  auch  bei  Gliederthieren  vor- 
kommt,  z.  B.  bei  den  Nachtschmetterlingen  durch  die  von  mir  an- 
gegebene Methode  sehr  leicht  beobachtet  werden  kann.  Die  complidrten 
Vorgänge  im  Innern  eines  solchen  aus  vielen  Plättchen  geschichteten 
reflectirenden  Stabes,  welche  unter  bestimmten  Voraussetzungen  zur 
Entstehung  stehender  Liehtwellen  führen  mflssen,  wie  W.  Zenker 
ausfnhrlich  gezeigt  hat'),  geben  unzweifelhaft  aber  auch  Veranlas- 
sung  zu  euier  bedeutenden  Absorbtion  von  Licht  in  der  Stäbchen- 
Substanz  selbst,  welche  Absorbtion  nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung 


1)  Untorsnchuugen  üher  die  sti8aniin(*uf{('8Ptztcn  Aitgr-u  dor  Krebst*  und 
Inst'cten.  Botin  1868. 

2)  Üioiei.  Archiv  Baud  Jll,  MtHil,  p.  249. 

VI.  ;>t:bulue  Archiv  (.  tui4ru«k.  Aaalumic.  Ild.  i 
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der  Kraft  doch  in  letzter  Instanz  nothwendipe  Vorbedingung  zur 
Umwandlung  dvr  Liclitbewi'gung  in  N('rvenl>ewegung  sein  wird. 
Hiemach  und  nach  den  Auseinandersetzungen  vimZ(»nker  gewinnt 
die  Plättchenstruotur  einen  hohen  Werth  lüi  lietrachtungen  iihiT 
das  Wesen  des  Perceptiünsvorgange.s  seligst,  welcher  an  di<' Staln  hen 
und  Ziipien  geknüpft  sein  muss  sofern  diese  Gebilde  di»*  Kn(i(trgane 
der  Sehuerveüfasern  darstellen,  sei  es.  dass  die  ganzen  Stäl)clieu  aus 
Nervensubstanz  bestehen,  oder  dass  nur  feine  Merveufasem  im  Inueru 
oder  auf  der  Oberfläche  der  Stäbchen  verlaufen. 

Bei  der  geringen  Ausdehnung,  welche  die  Untersudrangen  der 
percipirenden  Xetzhautelemente  wirbelloser  Thiere  bisher  gewonnen 
haben,  ist  au  eine  Ableitung  allgemeiner  Gesetze  noch  nicht  zu  den- 
ken. Vor  Allem  schien  mir  wOnscbenswerth  eine  genauere  Prafung 
des  Baues  der  Stäbchenschiebt  in  der.Betina  der  MoUusken,  unter 
denen  wieder  die  Cephalopoden  und  Heteropoden  sich  durch  beson- 
ders entwickelte  Augen  auszeichnen.  Ich  begab  midi  demgemiss 
im  April  vor.  Jahres  nach  Nizza,  woselbst  es  mir  gelang,  das  hin- 
reichende Material  an  lebendigen  Thieren  der  genannten  beiden  Mol*  * 
luskenordnungen  za  erhalten  und  die  nachfolgenden  Untersuchungen 
anzustellen. 

Die  ausserordentliche  Entwickelung  der  Netzhaut  im  Auge  der 
Cephalopoden  und  speciell  ihrer  Stäbchenschiclit  ist  seit  lange  bekannt. 
Seit  Wharton  Jones  von  Valentiu,  Juii.  aller,  A.  Iv  rt»hn, 
K  ö  1 1  i  k  e  r ,  II.  Muller  und  anderen  l>estätigteu  l  ntersuchungen 
wissen  wir,  dass  diese  Stäbchenselücht  dem  (ilaskürper  zugekehrt 
ist,  also  die  nniw  ki^lirte  Lage  hat  als  bei  den  Wirbelthipren.  Ge- 
naue mikroskopische  rntei*suchnngen  der  Stabe  lien  mit  Hülle  starker 
Vergrösserungen  und  verschiedener  erhärtender  Flüssigkeiten  stellten 
Mensen  ^)  Ba  buch  in  *)  und  Steinlin»)  an.  Auf  diese  Arbeiten 


1)  Ueber  da«  Auge  einifer  Cephalopoden  Leipcig  1886.  (Am  dem  15. 
Bude  der  Zeiiachrift  Ar  viatenBchafLliclio  Zoologie  abgedrueki.)  Hier  findet 
sich  auch  die  ältere  Literetnr  vollständig  angeführt.  Eine  vortrei^iche  Dureh- 
Bchnittszcichnang  des  Auges  von  Nautilus  von  Ilensen  findet  sich  in  Bronn'8 
von  Koft  rst  ein  fort «Tf  ^ptztem  Werk  »Die^Klaaaen  und  Ordnungen  des. Thier* 
.  reichi«  .Mollu8k<'ii  Taf.  115. 

Ü)  Vauv  niHsis«  h  geschrii  Ut'ne  Al)lmiitlliing- von  Babuchin  aiin  dem  Jahr 
1S<>4  HhI  Ilt>uäuu  iu  seiner  Monographie  \*.  dl  iii>t>ri(4.>tjei.  Ausluhrlioheres  io 
der      ur/.burger  naturwiss.  Zeitschrift  Bd.  V,  18ö4,  p.  125. 

8)  Beiträge  zur  Anatomie  der  Retina.  St.  Gallen  1865/6.  p.  70. 
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irarde  ich  unten  näher  eingehen,  hier  sei  nur  soviel  bemerkt,  dass 
keiner  dieser  Forscher  einer  Andeutung  von  Plättchenschichtung  an 
den  Stäbchen  der  Gephalapodeu  Erwähnung  thut.  l)\e  von  mir  in  Nizza 

lebend  zur  Untersuchung?  benutzten  Thiere  «gehörten  den  Gattungen 
Ociupus,  Eledone,  i^ei»iii  und  Ltdif^o  an.  Uitlbiit  man  die  frischen 
Augen  im  Aequator  oder  etwas  vor  demselben,  so  fliesst  der  (ilas- 
hörper,  welcher  dünnflüssig  ist,  aus,  die  Retina  aber  bleibt  vtillkom- 
men  glatt  an  der  inneren  OborHurhe  der  hinteren  Hälfte  liegen  und 
kann  nun  in  einem  Schälciien  uiit  Serum  weiteren  F^räparatK  iK  n 
unterworfen  ^werden.  Die  Vorräthe  von  Jodserum,  welche  ich  mit 
nach  Nizza  genommen  hatte,  leisteten  bei  denselben  vortreffliche 
Dienste.  Die  Farbe,  in  welcher  sich  an  solchen  Präparaten  die  Re- 
tina zeigt,  ist  nach  Arten  und  Individuen  verschieden,  bald  dunkel 
schwarzbraun,  bald  blass  rosenroth,  je  nach  der  bereits  von  irüheren 
Beobachtern  bescluriebenen  verschiedenen  Pigmoitintng  der  Stftbchen- 
schicht  Die  rosenrothe  Farbe  beruht  auf  einer  diffusen  Filrbung  der 
ganzen  Dicke  der  Stäbchenschieht  (Fig.  16),  ist  aber  nur  an  frischen 
£ztmpUran  sichtbar,  wo  ihrer  schon  Krohn  Erwähnung  thut  *)* 
Mit  dem  Mikroskop  ist  sie  nur  an  dickeren  Schichten  abgelüster 
Stäbchen  erkennbar.  Dieselbe  kann  iür  die  Betrachtung  mit  blossem 
Auge  mehr  oder  weniger  vollständig  verdeckt  werden  durch  braun- 
schwarze köniige  Pigmentirungen,  welche  sich  bei  manchen  Arten 
innerhalb  der  Stäl)chenschipht  vortiuden  und  ihren  Sitz  oft  uiiiuit- 
telbav  .lü  der  dem  Glaskörper  zugekehrten  Oberfläche  der  Ketina, 
also  an  dem  freien  Ende  der  Stäbchen  haben,  dane'ben  aber  auch 
die  ifHu/.e  I  )k  kc  der  Stäbrlien^t  liii  ht  in  verschiedener  Int('ii>itafciii- 
uelmien.  Die  tiefste  Pijj:mentirun^'  liabe  ich  iibereinstiiiinu  mit 
Henseu  und  Andern  bei  Octopus  vul^'aris  beobachtet,  doch  durch- 
aus nicht  hei  allen  Exemplaren  gleichmässig,  auch  nicht  an  allen 
Stellen  der  Retina.  Fast  ganz  pigmentfrei  und  von  der  schönsten 
rosenrothen  Farbe  sah  ich  die  Stäbchenschicht  im  Auge  HTves  grossen 
Exemplars  von  Loligo  sagittata.  Bei  Sepia  traf  ich  verhältoissuiässig 
wenig  l'igment,  ebenso  bei  Octopus  macropus  und  Eledone,  doch 
varürt  das  Verhalten  sehr,  woraus  die  nicht  vollständige  Ueberein- 
stinunung  meiner  Angaben  mit  den  bezüglichen  von  Hensen  und 


1)  Nachiräglicke  Beohacbtuu^r-ti  etc  iu  den  Acta  Leopoldina  Bd.  XIX, 
3, p.  44.  Yerg].  audi  Henaen  1.  o.  p.  89:  »In  der  Arisobeti  Rtttm»  haben 
na  (die  Sttbehen)  einen  r&tUieh  acluaimenidea  komogenen  Inlullp* 
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BftbachiD  mch  tmiath  erkfiit.  Letzterer  Forscher  Dininit  «ndi 
an,  daw  das  P%iiieiit  während  des  Lebens  in  der  Stöbcbensdikht 

wandern  könne. 

L*m  eine  Vorstellung  vr>n  <ieni  Ansehen  der  frischen  Cepha- 
lopiHlen  Hetioa  zu  ^eU-n.  biMe  ich  iü  Vl>j.J  einen  Durchschnitt 
-«•nkncht  auf  die  <>l>erflache  fler  f»ftin?\  vmh  I,-  hg»»  >aLnttata  ab, 
(irii  ich  in  Serum  anferti^*',  un'l  i-«-:  t  twa  1  r.uf.u  her  Vprun>>vtTuiii: 
zeichnete;  :i  ^t>'11t  <iif  honi'."_'f  n<*  Membran  (Henseni  tl.ir.  \v«'i(iie 
die  Itetiua  nach  jiiiieii  a!)-chlie-st  un<i  von  alteren  Autnr.'u  liinitans 
mier  byaloiüea  ^enaruit  wird,  b  sind  die  laufen  Stäbchen,  b  ihr  aui*- 
»eres,  lici  allen  CephaloiHiden  stark  piginentirtea  Ende,  c  sind  keru- 
haltige  Spindehsellen,  welche  sich  an  die  StalM  hen  anschliessen  und 
bei  d  in  ein  feine»  Fasergewebe  auflöBen,  in  welches  die  Opticus- 
Iftsera  6  flfaergehen.  Im  (»egengatz  zu  diesem  Bilde  zeigt  ein  Schnitt 
durch  die  Ketinn  von  Octopos  vulgaria  (Fig.  24  nach  einem  erhär- 
teten Frilpftral)  noch  eine  dunkel  braunschwarze  Pigmentzone  dicht 
inter  der  homogenen  Membran,*  und  bei  stäiteter  Pigmenttrung  er- 
strecken sich  ausserdem  dichte  Streifen  kdruigen  dunkelbranaen 
Pigmentes  durch  die  ganze  Dicke  der  Stäbchen-schichL  Diese  Gegen- 
sätze finden  sich  auch  ausgedrückt  in  den  beiden  Figuren  66  und 
68  der  Taf.  XVin  von  Uensens  Abhandlung,  Sepia  und  Eledone 
Uitreffend.  Die  rothe  Farbe  dieser  nach  Erhärtung  der  Retina  in 
Müller'scher  Flilssigkeit  gefeitij^ten  Zeichnungen  von  Heusen  ist 
durch  (larniiiuiiil  ibition  erzeu^it.  wäl k  ii  I  die  meiner  Fig.  1  die  na- 
türliche der  ielH  ii-liu  Ketina  <larst<'lit.  in  den  Honsen'scben  Abbil- 
dun«;en  ibt  die  h<iiriii;/ene  Mcnii)raii  üidit  mit  auftjenommen.  Uiese  Haut 
erliiilt  sich  nur  an  den  frischesten  l'räi):u  aten  in  festerer  Verhindnni? 
nut  den  ^tiibchen.  An  den  nieinten  auf  die  (d>en  angegebene  Weise 
geöffneten  Augen  von  2war  noch  lebenden  doch  schon  matten  Ce* 
phalopoden,  wie  man  sie  auf  den  Fischmärkten  tindet,  wird  man 
bei  genauer  Betrachtung  der  in  Serum  schwimmenden  hinteren 
üälfte  des  Bulbus,  also  nach  Entfernung  des  GUiskdrpers,  die  in  Rede 
stehende  Membran  mck  falten  und  abheben  sehen,  so  dass  es  ann- 
mehr nur  eines  leichten  Znges  mit  der  Phicette  bedarf^  um  sie  von 
der  ganzen  inneren  Oberflftche  der  Retina  im  Zusammenhange  zu 
entfernen,  lieber  die  Art  der  Verbindung  dieser  homogenen  Mem* 
bran  mit  den  Stäbchen  habe  ich  keine  aber  die  meiner  Vorgänger 
hmausgebende  Untersuchungeo  angestdit  Die  Verbindung  lockert 
sich  bei  der  ersten  aa  den  Stäbchen  auftretenden  Zersetzung.  Dieae 
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iiusert  sich  an  den  inneren  Enden  der  Stäbdien  durch  Quellen  und 
Hervortreten  tropfenaitiger  Bildungen,  welche  Pacini  und  Vintsch- 
gau  für  Epithelzellen  hielten,  und  die  auch  Steinlin  wieder  als 
solche  beacbieibt,  freilich  ohne  Hensen's  richtige  Angaben^)  über 
ihre  Entstehung  au  kennen,  denen  ich  voUkommeo  beistinune. 

Die  Stäbchen  sind  im  frischen  Zustande  nicht  su  isoliren,  und 
dies  ist  der  erste  auffalleode  Unterschied,  welcher  dem  Beebachter 
entgegen  tritt  gegenflber  dem  bekannten  Vorkommen  bei  allen  Wir- 
beltbieren, bei  denen  die  Stäbchen  beim  Zersapfen  der  Retina  gree- 
sentheils  sofort  auseinander  follen  und  frei  in  der  umgebenden  Flfl»- 
sigkeit  omherschwimmen.  Bei  den  Gephalopoden  sind  sie  su  einer 
zähen,  paialklstriiügeu  Ma^se  vereinigt,  aus  welcher  sich  erst  nach 
eingreifenden  M acerationun  TaUisaden  aut  lüiigtie  .Strecke  mehr 
oder  weniger  vollständig  ii^nlii  tu  lassen.  Düuiie  Schichten  in  Serum 
so  frisch  wie  möglich  zerzupfter  Ketinastrtckchen  zeigen  bei  4—500 
mal.  Vergrösserung  ein  Ansehen  wie  Fig.  2,  welclie  einem  Octopus 
mit  wenig  pif^mentirter  Retina  entnommen  ist,  und  an  welcher  aa 
die  dem  Glaskörper  zugewandte  lieie  Seite  der  noch  unvi  ränderten 
aber  mit  der  homogenen  Membran  nicht  mehr  in  Verbiniliing  ste- 
henden Stäbchen  darstellt.  Man  bemerkt  in  der  rdthlichen  ßubatanz 
glänzende  starklichtbiechende  Streifen  wie  Fasern,  von  einer  gewissen 
wechsehiden  Breite,  und  diesen  parallele  fadenförmige  körnige  Pig- 
meotstieifen.  Alles  klebt  fest  zusammen,  l&sst  sich  durch  Druck 
zerquetschen  aber  nicht  in  deutliche  Pallisaden  trenneD,  welche  wie 
die  Streifong  andeutet,  doch  offenbar  Torhanden  smd.  Bald  beginnt 
an  der  fireleu  Flache  der  Stäbchen  eineQueUung,  ein  Austreten  von 
hügligen  tropfenfiirmigen  Massen  (Fig.  4aa),  zwischen  denen  die 
Starklichtbrecheaden  Streifen  in  mannigfachen  Formen  gebogen  oder 
ohne  scharfe  Grenze  in  die  gequollene  Masse  flbeigehend  ihre  Lage 
haben.  Schon  im  nicht  gequollenen  Znstande  bemerkt  man  bei  600 
•  800  mal.  Vergrösserunu'  an  einzelnen  dieser  starker  brechenden 
Streifen  eine  feine  Quers  t reifung  wie  an Muskelfibrillen,  nur  viel 
dichter,  bei  beginnender  Quellung  und  Anwendung  noch  stärkerer 
Vergrusseruugen  tritt  diese  Qnerstreifung  sehr  deutlich  hervor  und 
zeigt  sich  befjründet  in  einer  abwechselnden  Schieiitung  stark  dün- 
stender und  minder  glänzender  Substanz.  ^Vie  i?'ig.  4aa  zeigt,  biegen 


1)  1.  &  p.71, 

2)  U  Oi  p.  00. 
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sich  eiiizeliu'  solcher  Streifen,  indem  sie  quellen,  hirtenstahfönuig 
um  und  hissen  in  dieser  Form  ihre  Zusammensetzung  aus  isolirbaren 
Plättchen  vou  äusserst  L'nrinfzer  Dicke  ei  keimen,  zwischen  denen  die 
minder  stark  p!:ränz( mli  Substanz  ;j;elegeu  ist.  Ein  solcher  deutlich 
in  Scheibchen  zerfallender  Streiten  ist  inFi^^  'lxx  hei  lUOO  mal.  Ver- 
böserung abgebildet.  Die  Dicke  der  glänzenden  Flättchen  betrug 
hier  wie  in  mehreren  anderen  Präparaten  V« — V»  Mikromillimcter. 
Bei  fortgesetzter  Quellung  und  Zersetzung  nach  dem  Tode  geht 
diese  Structur  bald  verloren,  namentlich  an  dem  freien  Ende  werden 
die  Plättchen  bald  uokenntltch  und  tragen  nun  mit  den  Tropfen  ge- 
quollener Zwischensabstans  tax  Bildung  der  von  frahem  Beobachtern 
heschriebenen  z.  Th.  ftr  Zellen  gehaltenen  Blasen  bei. 

Die  in  Rede  stehenden  quergestreiften  Bänder,  welche  genau 
radiär  und  einander  parallel  die  Stäbehenschicht  dnrchzidien,  aber 
eigenthiimlich  unsichere  Grenzen  zeigen,  lassen  sich  nicht  isoliren, 
aber  es  ist  deutlich  zu  erkennen,  dass  sie  selbst  nicht  pigmentirt 
sind,  sondern  dass  das  schwarzbraune  Pigment  in  allen  Fällen  neben 
ihnen  gelagert  ist.  Hier  existirt  eine  Zwischensuhstanz  von  grosser 
Weichheit,  in  welcher  ich  frisch  keinerlei  Structur  zu  erkennen  ver- 
mochte ausser  der  wechselnden  Men^ro  von  Pigmentkömehen.  Die 
Breite  der  quergestreiften  1' iin  ler  schwankt  in  einem  und  demselben 
Präparat  sehr,  oft  ist  es  unnuighch,  sie  scharf  einzustellen  und  ihre 
Dicke  zu  iiestiminen.  Doch  habe  ich  constant  bemerkt,  dass  die- 
selben bei  Sepia  feiner  und  in  gegebenem  Raum  zahlreicher  sind  als 
bei  Octopus  und  Loligo.  IHe  vorderen  Enden  dieser  Bänder  an 
der  homogenen  Membran  sind  sehr  schwer  zu  bestimmen,  da 
sie  sich  sofort  nach  dem  Oeflfnen  des  Auges  veiilndem.  Einige 
Male  habe  ich  geglaubt,  schlingenförmige  Umbiegungen,  wie  am 
am  rechten  Rande  Von  Fig.  4  gezeichnet  ist,  zu  sehen.  Die  hin- 
teren Enden  hören  in  einer  dnnkel  pigmentirten  Gegend  wie  es 
scheint  pliitzUch  auf. 

Es  ezistiren  hiemach  also  in  der  Stäbchenschicht  der  Gepha- 
lopoden  Pallisaden,  Streifen  oder  Bänder,  welche  ähnlich  den  Aus- 
sengUedem  der  Wirbelthierstäbchen  und  Zapfen  dne  feine  Quer- 
stretfung  zeigen  und  sich  in  Plättchen  zerlegen  husen,  welche  wie 
Glasplatten  über  einander  gepackt  durch  eine  minder  glänzende  also 
das  liicht  schwächer  brechende  Masse  mit  einander  verkittet  sind. 
Diese  Streifen  durchziehen  die  ganze  Dicke  der  Stäbchenschicht 
und  sind  durch  eine  an  vielen  Stellen  pigmeutirte  Zwischensubstauz 
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mit  einander  verklebt.  Die  Kxisieiiz  in  Plättohon  zerlegbarer  Sub- 
stanz in  den  Sehstäbchen  ist  den  früheren  Beobachtern  der  Ce- 
phalopodenretina  unljekannt  geblieben,  hanptsäcbiich  wohl,  weil  sie 
der  Untersuchung  im  frischen  Zustande  weniger  Zeit  widmeten,  als 
der  erhärteter  Augen  welche  die  Plättchenschichtung  der  Stäb- 
ch«i8chicht  nicht  entfernt  so  deutlich  seigen  wie  frische  Prikparate. 

AUerdings  ist  die  Anwenditiig  erbärCender  und  mscerirender 
Flttssigkeiteii  von  der  grüssten  Bedeutung  Ar  die  wdtere  Erfor* 
schung  dw  Stäbcfaenscliicht  der  Cephslopoden.  Erst  durch  dieses 
HttUsmittel  werden  wir  in  den  Stand  gesetzt,  den  wichtigen  An« 
gaben  too  Ba buchin  und  Hensen  su  folgen^  und  dasjenige  zu 
isoliren,  was  jene  Forscher  Stäbchen  genannt  haben,  Ich  bediente 
mich  ausser  der  Chromsäure  und  dem  doirpelt  chromsanren  Kali 
mit  dem  grtaten  Vorthdl  der  OxalAure  in  ooncentrirter  oder  ntr 
Hälfte  mit  Sennn  versetzter  mässiger  Lösung,  des  Jodserum  und 
der  L  eberosmiiimsäiii-e.  Der  Erfolg  der  Einwirkung  dieser  Flüssig- 
keiten ist  lueist  ein  solcher,  dass  die  Stäbchenschicht  im  Zerzupfen 
in  einzelne  Pallisaden  oder  in  Pallisadengruppen  zerfällt.  Das  ist 
verschieden  nacli  der  Dauer  der  Einwirkung,  aber  auch  nach  den 
Gegenden  der  Retina  und  den  Thierspecies.  An  manchen  Stellen 
;,'e!inp[t  es  sofort,  z.  B.  nach  1  stimdiucr  Einwirkung  der  Oxal- 
saurelösungen  die  Prismen  der  ^täl»chenschicht  zu  isoliren,  an  an- 
deren Stellen  gelingt  dies  nur  seiir  unvollständig  oder  gar  nicht, 
indem  immer  ansehnliche  Massen  dieser  Prismen  in  Zusammenhang 
bleiben.  Durch  Vi—l^^ündige  Maceration  in  Oxalsäure  und  Serum 
isolirte  Stäbchen  und  Bruchstücke  von  solchen  stellen  die  Figuren 
5-  9  dar.  Nach  längerer  Erhärtung  der  Netshaut  in  27«  Lösung 
▼on  Kali  bichromicum  isolirte  Stäbchen  finden  sich  Fig.  13  abgebil- 
det Zusammenhängende  Stabchenmassen,  die  sidi  in  sehr  ver- 
schiedener Grosse  beim  Zerzupfen  abspalten  und  nur  unvollständig 
weiter  trennen  lassen,  bietet  besonders  Octopus  macropus.  Solche 
Bmchstttcke  aus  Kali  bichromicum  stellen  Fig.  3  und  25  dar.  End- 
lieh finden  sich  in  ihrer  ganzen  Länge  und  im  Zusammenhang  mit 
den  äusseren  Schichten  der  Retina  isolirte  Stäbchen  von  Octopus 
vulgaris  in  Fig.  10. 

Die  b(»zeichneten  Bilder  sind  nicht  leicht  zu  verstehen  und  jeden- 
fullb  nicht  ausreichend,  um  eine  klare  Vorstellung  von  dem  zu  geben, 


1)  VergL  üensen  L,  c  p.  39  uafcou. 
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was  man  ein  Stäbchen  der  Retina  zu  nennen  habe.  Bleiben  die 

PaUisädcn  gruppenweise  untereinander  im  Zusammenhang  wie  in 
1  iL'.  3  lind  25,  so  sieht  man  nicht  viel  mehr  ab  au  der  frischen 
Ueuua,  d.  Ii.  stärker  lichlbrecheiule  Bänder,  an  denen  auch  im  er- 
liärteten  Zustande  oft  mit  überraschender  Schärfe  die  feine  Quer- 
streifuiig  hervortritt,  und  eine  Zwischensubstanz.  wel(  he  stellenweise 
pigmeutirt  ist.  Es  ist  k^  in  re;.'elmässiger  Weclisel  in  <l<'r  Anordnung 
dieser  beiden  .Sul)stanzen  zu  erkennen,  was  stärker  und  was  schwä- 
cher lichtbrechend  lässt  sich  oft  so  wenig  deutlicli  von  einander 
unterscheiden,  dass  Klarheit  über  die  Reliefverhältmäse  der  hier 
vereinigten  pnllisadenförmigen  Elemente  durchaus  nicht  zu  gewinnen 
ist,  wie  auch  Hensen  hervorhebt*)  Charakteristisch  ist,  dassdie.se 
Elemente  sehr  leicht  iu  der  Quere  durchbrechen  wie  ebenfalls 
Hansen  beobachtete,  und  beim  Zen^upfen  gern  in  oft  sehr  kleine 
Bruchstücke  zerfallen.  solchen  Präparaten  kommt  es  vor,  wie 
Fig.  25  abgebildet  ist,  dass  aus  den  Bnichflächen  feine  Fäden  her- 
vorragen, die  von  Henaen  entdeckten  wahrscheinliGh  nervösen 
Fasern  innerhalb  der  Stäbchenschicht,  auf  die  ich  unten  zurttck* 
komme.  Es  gehört  ein  eigenthUmlicher  Macerationsgrad  dazu,  solche 
Präparate  dieser  Fasern  zu  erhalten,  wie  das  abgebildete  darstellt. 
Wenigstens  sieht  man  an  sonst  vortrefflich  erhalteiicu  ähnlichen  Prä- 
paraten oft  nichts  von  diesen  I'iisern. 

Wii-  wenden  uns  zunächst  zur  Betrachtung  solcher  l'i  aparate, 
an  denen  eine  vollständige  iMihrunu  stälichenartiger  Gebilde  statt- 
gefunden hat,  wie  sie  z.  T).  bei  Octopus  \  u1i,'nris  leicht  zn  erreichen 
ist  Eine  grosse  *Zahl  der  hier  zu  isolirenden  pallisadenlunnisen 
Gebilde  bietet  ein  Ansehn  wie  Fig.  13  a,  b,  c,  d,  in  welchen  vier 
vordere,  dem  Glaskörper  zugekehrte  pigmentirte  Stäbchenenden  in 
verschiedener  Lage  bei  8(K)  lUOOmal.  Vergr.  abgebildet  sind.  Man 
sieht  in  a,  h  und  c  zwei  starklichtbrechende,  qtuTgestreifte  Kand- 
parthieen  einen  mit  Pigment  ei-füUten  centralen  Raum  einfassen, 
wekher  am  vorderen  Ende  eine  Erweiterung  erfitbrt  und  hier  einen 
dicken  Pigmentknopf  einschliesst  Drehung  dieser  Gebilde  um  ihre 
iangsaie  zeigt,  dass  der  pigmentirte  Raum  kein  Axenkanal  von 
kreisförmigem  Querschniit  sein  kann.  Die  Pigmentköner  liegen 
vlebnehr  in  einem  das  Stäbchen  wie  ein  Septum  halbirenden  Raum, 
so  dass  b^  einer  Drehung  von  a  mn  beinahe  90*  eine  Ansicht  wie 


l)  l.  c  p.  4U. 
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in  (1  entsteht.  Diese  Bilder  erklären  sich  vollkoniinen  durch  L»e- 
trachtuüi;  (Im  u  Fiu.  U  abgebildet tn  Stal)chenquerschnitte.  Zwei  ' 
glänzende  halbnioiKiformi^^c  (iebilde  lassen  einen  vorn  fast  kreis- 
förmigen fa.  b),  mehr  nacli  lunten  (c)  stark  abgeplatteten  pigmen- 
tirten  Raum  ein,  auf  welchen  man  in  Fig.  13  a  von  der  schmalen, 
in  d  von  der  l)reiteu  Seite  blickt,  in  welchem  also  die  Pigmeat- 
kömchen  iu  Vovm  zartester  Län^^sstreiten  angeordnet  sind. 

Die  Querstieifuug  ist  am  deutlichsten  bei  einer  liSge  des  Stäb- 
chens, bei  welchem  das  iächt  den  längsten  Weg  durch  die  bezüg- 
liche Substanz  zurückzulegen  hat  (Fig.  V4  a),  am  wenigsten  deut- 
lich, last  ganz  vci  schwiudeiid  bei  einer  Iiage  rechtwinklig  auf  jener 
erBteB,  also  wie  in  Fig.  13  d. 

Diese  Bilder  stimment  abgesehen  von  der  feinen  Querstreifang 
wesentlich  ttberem  mit  dem,  was  uns  Ba bachin  vom  Bau  der  Ce- 
phalopodenstäbchen  mitgetheOt  und  in  den  Figuren  m,  IV  und  VI 
seiner  Tafel  abgebildet  hat.  Noch  grösser  ist  die  Ueherdnatim- 
mung  dieser  Babuchin'schen  Abbildungen  mit  meinen  Figg.  5,  6 
und  iO«  wefche  frischen  Präparaten  von  Oetopus  vulgaris  entnom- 
men sind,  die  '/«  Stande  in  einer  mit  Jodserum  zur  Hälfte  ver- 
dünnten concenliiiU'ii  tixalsäurelösung  laacerirt  waren.  Wir  liaben 
hier  Stäbchen  vor  uns,  welche  innerhalb  zweier  Leisten  starklicht- 
brechender  Substanz  einen  pigmentirten  Raum  enthalten,  dessen 
Pigment  am  vorderen  und  hint-eren  Ende  des  StÄhchens  In^sonders 
reichlich  abgela^jert  ist.  Die  Breite  dieser  stark  In  htbiecheiideu 
Leisten  ist  mcht  überall  gleich,  sie  ändert  sich  nnt  der  Dreliung 
um  seine  Längsaxe  an  jedem  einzelnen  Stäbchen  und  ist  otfenbar 
auf  einen  ähnlichen  Bau  zurUckzufühi'eu,  wie  bei  Fig.  13  und  14. 
Auch  den  Zusammenhang  dieser  Stäbchen  mit  den  äusseren  Schich- 
ten der  Netzhaut  fand  ich  ganz  wie  Babuchin  in  seiner  Fig.  1  und 
XI  abbildet  Aus  jedem  Stäbchen  entwickelt  sich  an  dessen  äus- 
serem stark  pigmentirten  Ende  eine  spindelförmige  Faser  nngefahr 
von  der  Didce  dos  Stäbchens,  in  deren  Innerem  ein  eiförmiger 
Kern  liegt  (Fig.  10  und  11  c.  c).  Diese  Fasern  laufen  gestreckt 
nebeneinander  in  derselben  Richtung  wie  die  Stäbchen.  Jede  der- 
selben löst  sich  meinen  Beobachtungen  zufolge  an  ihrem  äusseren 
Ende  in  ein  Bttndel  varicöser  Fäserchen  auf  von  äusserster  Zart- 

1;  Würzburg.  Vürhandl.  1804,  Bd.  V,  Taf.  IV.  Vergl.  auch  die  Copicu 
Babucbui  scher  Zoiohuusgen  bei  Hcusea  Ta£  XI  V|  Fig.  2tt  o. 
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heit  und  Vergänglichkeit,  welche  sich  bei  sehr  {iflücklicher  Macera- 
tion  und  cc  lOOOmali^'er  Vorfn'össoning  ansnohiiu  n  wie  Fig.  11  d. 
Sie  biegen  nach  längerem  o  li  r  kürzerem  \  erlaute  direct  in  die 
Nervenfaserschicht  der  Retina  um  und  verlieren  sich  hier  in  einem 
Gewirr  von  Nen'enfibrilleu. 

Präparate  von  solcher  Vollkommenheit  wie  die  abgebildet«ii 
Hessen  bei  hinreichend  starker  Veigrösserung  eine  feine  Striche- 
lang  der  Stäbchenfaser  c  wahrnehmen,  so  dass  die  EinzeifibriUen, 
in  welche  eine  jede  dieser  letzteren  bei  d  zerfällt,  in  dieser  bereits 
vorgebildet  zu  existiren  scheinen,  nnd  hiemach  jedes  Stäbchen  mit 
einem  ansehnlichen  Bündel,  fieinster  Fibrillen  in  Verbindung  steht.  An 
der  pigmentirten  Stelle  b  verschmälem  sich  die  Stäbchen  oonstant 
und  zwar  durch  Verschwinden  der  stark  lichtbrechenden  Streifen 
(Fig.  11  b).  Einige  Male  ist  es  mir  so  Torgekommen,  als  wenn 
hier  eine  fein  fibrilläre  Masse  in  das  Stübchen,  also  in  den  pigmen- 
tirten liaum  desselben  einträte.  Doeli  liat  mir  eine  Isolirun^  von 
Fibrillen  an  diesem  Orte  nicht  gelingen  wollen.  Die  kenibaltiiren 
Stäbchen  fasern  sind  auch  von  Steiniein  ijjoiiri  und  Fig.  34  iaf. 
III.  1.  c.  abgebildet  worden. 

Aber  nicht  alle  Stäbchen  der  CepiialopcKlen  zei^rcn  denselben 
Bau,  sie  varilren  in  einer  und  derselben  Retina  und  bei  verschie- 
denen Arten.  Die  nunmehr  zu  beschreibenden  Formen  entnahm 
ich  vorzugsweise  der  Betina  von  Octopus  macropus.  Die  Stiibchen 
sind  hier  oft  nur  an  ihrem  äusseren  Ende,  also  am  Uebergang  in 
die  Stäbchenfasem,  pigmentirt  IsoUrte  Stäbchen  dieser  Art  zeigten 
beim  Drehen  um  die  Längsaxe  häufig  vier  glänzende  Längsleisten 
(Fig.  7  u.  8),  welche  in  gleichen  Entfernungen  von  einander  her- 
ablaufend  den  Eindruck  machten,  als  wenn  das  Stäbchen  vierkantig 
mit  stark  vorspringenden  Kanten  sei. ')  In  einzelnen  Fällen  war 
auch  hier  ein  Pigmentstreifen  im  Innern,  in  anderen  haftete  Pigment 
den  boblkeblenartig  aus^'ehöhlten  Seitenflächen  aussen  an.  Die  mei- 
sten Stübclien  wenigstens  gewisser  (legenden  der  Retina  von  Octopus 
macropus  lu  ssen  sich  aber  Übcrhauftt  nidif  isoliren.  sie  hint?en  aucli 
nach  Auwendun^^  derselben  Macerationsmittel,  welche  bei  Mi  t()|iiis 
vulgaris  zur  Isoliruug  führten,  gruppenweise  zusammen  und  buteu 


1)  Dieter  Ausicht  sufolge  und  übereinttiiiuiiend  mit  den  später  xu  be- 
■direibendBD  Quenohmfctebildem  ist  du  Bild  der  8tib(dieDbradift&cke  Fig.  7 
a.  6  am  oberen  Knde  vervollftfaidigt. 
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ein  Bild  wie  es  obon  schon  besdirieben  und  Fi^'.  3  und  1^^  abfiebil- 
det  wurde,  in  welchem  von  einer  deutlichen  Wahrnehmung  der  Re- 
liefy^hältniGse  der  einzelnen  Stäbchen  nicht  die  Bede  sein  konnte. 
Hier  gab  es  nur  ein  Hfllfemittel  uro  die  Formen  der  so  sosammcn- 
hängenden  Stäbchen  zu  enträthseln,  nämlich  die  Anlegung  kflnst- 
lieber  Qierachnitte.  Scbon  Babuchin  und  Hensen  haben  sieb 
mit  Anfertlgmg  solcberQnencbnitte  beBdäftigt,  sind  in  der  Deutung 
der  auf  leldie  Weise  gewonnenen  Bilder  aber  nicbt  in  Ueberein* 
stimtnuag.  In  derTbat  ist  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen,  welche 
die  Yergleicbung  emer  Beibe  gut  gelungener  Queracbnitte  verscbie- 
dener  Ketsbäute  gibt,  eine  verwirrende.  Als  Ausgang  für  deren 
Yenitftndniss  w&ble  icb  die  bereits  oben  erklärte  Fig.  U,  welche 
Stiibchenquerschnitte  zeigt,  wie  sie  zu  den  Fig.  18  dargestellten  Stäb- 
chen gehören.  Die  glänzenden  halbmondförmigen  Gebilde  umfassen 
zu  je  zweien  einen  pignientirten  (in  anderen  Fällen  einen  nicht  pig- 
mentirten)  Ilauni,  in  weicheni  sich  nach  Hensen  eine  feine  Ner- 
venfaser befindet,  in  welchen  obiger  Durst  eil  util:  zufolge  aber  auch 
ein  ganzes  Rimdel  von  Ncrventibrillen  eintreten  knini.  Als  erbte 
Variation  dieses  zuerst  von  Babuchin  beschrieljenen  sehr 
verbreiterten  Typus  kann  der  von  Hensen')  und  Babuchin  2) 
abgebildete  gelten,  wo  der  Querschnitt  einen  geschlossenen  Kmg 
darstellt,  in  dessen  Mitte  ein  dickerer  oder  feinerer  pigmentir- 
ter  und  zur  Aufnahme  der  Nervenfaser  bestimmter  Canal  liegt. 
Diese  Fonnen  erklären  sich  leicht  durch  die  Annahnie  einer  Ver- 
wachsung der  beiden  rinnenförmigen  Köiper  an  ihren  Rändern.  An- 
drerseits  erhellt  der  Uebergang  zu  solchen  Formen  aus  den  Quer- 
schnittsbUdem  Fig.  15  u.  16,  welche  icb  Octopua  vulgaris  entoabni. 
Regelmissig  kreisförmige  Querschnitte  sind  hier  zwar  nicht  abge- 
bildet, aber  die  letsterwähntcn  Figuren  beweiaeo,  wie  aus  dem  Halb- 
mond Fig.  Uc  du  Hufeisen,  eiu  Halbring,  ein  winklig  gebogener 
Körper,  endlich  ein  vierkantiger  Stab  mit  einem  Gentralkanal  werden 
kann.  Die  letztgenannte  Form  tritt  uns  in  eigenthQmlicher  Modi- 
fication  in  Fig.  17  entgegen.  Wir  sehen  hier  (Querschnitte  der  Stäb- 
chen von  Octopus  inacropus  in  Osmiunisäure  erhärtet.  In  dieser 
Flüssigkeit  schwärzen  sich  diejenigen  Theile  der  Stäbchen,  welche 
sich  frisch  durch  starke  Lichtbrechung  uud  Plättchenschichtung  auü- 


1)  Taf.  XVI.  Fig.  ÖflA- 

2)  L  o.  Fig.  V. 


L  lyui^L^j  Ly  Google 


12  Max  Schuitse: 

zeichnen  ganz  analoc  den  ebenso  gebildeten  Aiisseagliedern  der 
Wirbelthierstäbchen.  l»af^0  L:en  bleibt  naliezu  ungefärbt  drr  lulialt 
des  Ceutralkaiials  und  die  /wischensul)8tanz  zwischen  den  Stäbchen, 
HO  dass  etwa  hier  liegende  Pigmentkörneben  sich  auf  dem  Querschnitt 
scharf  auszeichnen.  Ein  Theil  der  Stäbchen  der  Fig.  17  schüesst 
sich  in  seiner  Form  an  die  zwei  vierkantigen  der  Fig.  16  an,  nur  ist 
ihr  Gentralkanal  sehr  viel  enger  geworden,  em  anderer  Theil  aber 
zeigt  höchst  sonderbare  Verwachsungen  andVerändeningoi,  so  dass 
durch  die  untereinander  verschmolzenen  Stäbchen  eine  Gruppe  ent- 
standen ist,  in  welcher  Centralkanale  und  Zwischenräume  zwischen  den 
einzelnen  Stäbchen  nicht  mehr  von  einander  zu  nnteracheidett  sind. 
Gans  ähnlich  sind  die  Quer^hnitte  Fig.  18  und  22,  aber  wieder  modificirt 
dadurch,  dass  die  vierkantigen  querdurchschnittenen  Einzelstäbchen 
der  Fig.  18  gar  keiueu  Gentralkanal  mehr  zeigen,  sondern  solide 
Stäbe  geworden  sind.  Dagegen  tritt  iu  diesen  Figuren  überzeugend 
liervur,  dass  eine  stell<!nweise  Pigmentkörnchen  führende  Substanz, 
welche  wir  in  unseren  Fig.  14— Iß  nur  in  den  Stäbchen k an <älen 
fanden,  nunmehr  auch  in  der  Stäbchenzwisc Ii ensub stanz  ent- 
halten ist.  Mit  anderen  Worten:  ein  rinneoförmiges  Gebilde,  wie  es, 
wie  Fig.  14  im  Querschnitt  zeigt,  mit  einem  anderen  ebensolchen  zu- 
sammen einen  Kanal  umschloss,  hat  sich  in  einen  viereckigen  Stab 
mit  bohlkehlenartig  gestalteten  Seitenflächen  verwandelt,  deren  jede 
mit  einer  gegenflberliegenden  Seitenfläche  eines  ähnlichen  Stabes  zu- 
sammen einen  Kanal  einfasst,  wobei  der  Stab  selbst  im  Ihnem  aber 
auch  noch  wieder  einen  Kanal  umschliessen  kann. 

Verwachsen  endlich  diese  Stäbe  mit  ihren  Kanten  mitehiander, 
80  entsteht  eine  mehr  oder  minder  regdmässige  Durchschnittsfigur,  wie 
Fig.  17,  18  u.  T2  an  ein/einen  Stellen  enthalten.  Hier  sind  nur  ge- 
ringe MeuLieii  benachbarter  Stäbe  untereinander  verwachsen.  Sie 
erklären  al)er  doch  bereits  vollständig,  wie  es  stellenweise  unmciglich 
wird,  Kin/elstäbe  zu  isoliren  und  welch  complicirtes  Biid  (lie-;e  Stäb 
chen«,n  up])en  gewähren  müssen,  wenn  sie  in  ihrer  natürliclien  Längs- 
ansicht dem  Beobachter  vorliegen.  Aber  auch  über  grössere  Strecken 
treten  Verwachsungen  der  Stäbe  ein,  der  Art,  dass  nunmehr  ein 
spongiöses  Gewebe  mit  Parallelkanälen  entsteht.  Diese  Kanäle  kön- 
nen im  Querschnitt  eine  grosse  Regelmässigkeit  der  Anordnung  zei- 
gen, wie  in  Flg.  19,  weichen  aber  an  anderen  Stellen  von  dieser 
Begehnässigkeit  sehr  ab  und  gewähren  dann  im  Querschnitt  ein  Bild 
wie  Fig.  20.  Hier  springt  dann  sofort  in  die  Augen,  dass  jede  MOg- 
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lkU[eit,  einnbie  8t&bdieD  zd  untarscheideo,  aufhdrt.  Die  Stäbchen» 
scbieht  besteht  hier  am  einer  von  zahllosen  parallelen,  senkrecht 

gegen  den  Glaskörper  gerichteten  Kanälen  dnrchzogmien  Masse, 
welche  in  Lichtbrechung  und  Structiir  der  S«bstftnz  der  Aussenglie- 
der der  Wirbeith ierstäbchen  entspricht,  <1.  h.  aus  dünnen  Pliittchen 
und  einer  schwächer  brechenden  Zwischen« uhstanz  geschichtet  ist. 
Die  Zusammensetzuntr  der  Stübchenschicht  ist  liieniacli  viel  niannig- 
faltijjer,  als  Hensen  und  Babuchiu  auf  Grund  ihier  üntoi-suchnn- 
p^en  annahmen,  itideni  '^ic  nur  die  isolirbaren,  im  Quer^cliTiitt  oval 
oder  kreisrund  erscheiueuden  St;il)chen  kannten.  Die  Zusammenset- 
zung der  Kinde  einzelner  solcher  Stäbchen  aus  zwei  riunentörmigen 
also  im  Querschnitt  halbmondfönnig  aussehenden  Gebilden  hat  Ba* 
bttchin  richtig  erkannt.  Anf  vierkantige  Prismen  deutet  seine  von 
Hensen  copirie  Querachnitt-Zeichnang  (Taf.  XIV,  280),  welche  dem 
oben  citirtcn  in  msascber  Sprache  veröffentlichten  Aufisatz  beigegeben 
ist«  deren  Erklärung  (Hensen  1.  c  p.  38)  aber  einer  anderen  Ansicht 
Raum  gibt  H  e  n  sen  meinte  nftmlich,  die  iraglicheZeichnung  und  seine 
eigene  sehr  iOinliche  Taf.XVI,  Fig.  52  B  auf  komrtlieh  gesprengte 
Stftbchen  znrflekliahren  su  mflssen  (1  c  p.  40).  Wie  sich  in  emer 
und  derselben  Beüna  die  verschiedenen  Formen  vertheilen  und  ob 
hier  eine  wiederkehrende  Form  herrscht,  wird  Gegenstand  späterer 
Untersuchungen  sein  müssen. 

Von  der  grt*.^sten  Wichtigkeit  ist  iuiuiiu  hr  die  Frage  nach  dem 
Inhalte  dei'  die  Stäbchenschieht  durchsctzeuilen  Kanäle.  Ist  die 
Stäbclieii>(  liK  Iii  stark  j)igmentirt,  so  erffJiit  kömiges  Pigment  sowohl 
die  Cintralk  inäle  der  isolirbaien  Einzelstübclieii  wie  ;uu;h  die  Zwi- 
sehennlunie,  welche  m  den  Quersehnitt^hilih  i  n  l*  ig.  1*  bis  22  zwischen 
deu  durch  Osmium<-äure  gescliwärzten  Kiementen  -.qcbtbar  sind.  Ne- 
ben dem  Pigment  behudet  sich  aber  noch  eine  inhaltsmasse  auf 
Querschnitten  erkennbar,  welche  in  Fig.  17,  Ib  u.  22  gezeichnet  ist, 
eine  das  Innere  der  Kanäle  nicht  voUstämlig  ausfüllende,  viel- 
leicht etwas  geschrumpfte  Masse  von  grosser  Durchaiclitigkeit  und 
blase  feinkörniger  Structur.  Wofttr  diese  Substanz  zu  halten  wsge 
idk  nicht  zu  entscheiden,  vielleidit  fülr  Durchachnitte  einer  fehl 
fibrilliren  Masse,  von  welcher  wir  oben  bei  Erläuterung  der  Fig.  10 
ftimAhittim,  dasB  sie  den  centralen  Theil  der  Stäbchen  ausfalle. 

DasB  Fasern  im  Innern  der  Stäbckenkanäle  vorkommen,  hat 
Hensen  bewiesen  (vergl.  namentlich  p.  42—45  seiner  Arbeit).  Auch 
ist  es  ihm  vorgekommen,  als  wenn  zwischen  den  Stäbchim  FIden 
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liegen  könnten,  doch  wendet  er  sich  von  dieser  Vennnthung  wieder 
ab.  lieber  Fäden  in  isolirbaren  Stäben,  wie  Fig.  10  sie  daistelU^ 
vermag  ich  dem  oben  Gesagten  nichts  binnuaiülgeii,  ich  halte  es  fOr 
wahrscheinlich,  dass  ganze  Bündel  feiner  Fibrillen,  wie  sie  sich  bei 
d  aus  den  Stabchenaellen  entwickeln,  so  anch  am  entgegengesetatcn 
Ende  in  die  Stäbchen  eintreten.  Dagegen  habe  ich  von  einer  Retina 
von  Octopus  macropns  an  vielen  SteUen,  wo  iaolirbare  Stftbchen  fehl- 
ten, aus  den  Kanälen  der  Stäbchenachicht  feine  Fäden  hervorrageii 
sehen  und  auf  längere  Strecken  isoHren  kfinnen  (Fig.  25),  welche 
in  jeder  Beziehung  den  von  H  e  n  s  e  n  beschriebenen  ^'Icichou,  uament- 
licli  ;iU(  h  (liirin,  ilas>  sie  vuii  Kernen  oder  keriiartigeu  tiebilden  aus- 
gehen, welche  in  dt  ni  i!i;^iut'ntirten  iiintoren  Ende  der  Stäbchen- 
BChicht  ihre  Lii^c  )i;iben,  H  enseu'sStäbdn  nkonKMii  (Fig.  95  u.  2rib), 
Dieser  Gebilde  h.ib«'  ich  ImsIkt  l^ei  Beschreibung  der  Stäbchen  nicht 
gedacht,  da  von  iiiüen  sellist  an  den  voliständlp^teii  isnlirten  Kle- 
menten  Fig.  lo  u.  Ii  nichts  zu  sehen  ist.  Nach  Hensen  wurde  an 
diesen  Stäbchen  das  Stäbchenkom  an  der  pignientirten  Stelle  bb 
liegen  müssen,  und  es  ist  möghch,  dass  hier  in  dem  Pigmeat  ein 
solches  eingeschlossen  lag.  Auch  in  B  a  b  u  c  h  i  n  \s  Figuren  fehlt 
jede  Andeutung  dieses  Gebildes,  es  bleibt  aber  auch  da  niAglich,  dass 
nur  das  Pigment  dasselbe  verdeckte. 

Die  Bens en*8ChenStäbchenkömer  sind  an  vielen  Stellen  leicht 
darzustellen  und  jedenfalls  sehr  verbreitete  Körper.  AnchSteinlin 
thut  ihrer  Erwähnung  als  von  Pigment  umgebene  röthliche  (?)  kern- 
haltige Zellen  und  bildet  sie  in  Fig.  32  Taf.  III  seiner  oben  dtirten 
Abhandlung  ab.  Ihr  Vorkommen  steht  mit  der  Anwesenheit  einer 
eigenthOmliehen  membranfiDnnigen  Ausbieitung  in  Verbindung,  welche 
an  feinen  Durchschnitten  erhärteter  Oephalopoden-Netzhäute  leicht 
in  Form  einer  feinen  Linie  nach  aussen  von  dem  Ijinteren  pignien- 
tirten Stäbcheuende  erkannt  wird  und  welche  ich  in  der  schwach 
vergrösserten  Darstellung  eines  Schnittes  der  luiuia  vdu  Oct4)pus 
vulgai'is  mit  xx  bezeichnet  habe.  Habuchin  bildet  sie  Fig.  Ic. 
Hensen  Fif.j.  äbc  und  an  vielen  anderen  SteUen  ab  und  nennt  sie 
Grenzmenibran.  An  den  isolirten  Stäbeben  Fig.  10  war  gar  nicht.s 
von  ihr  zu  bemerken.  Auch Ba buchin  gibt  in  seiner  Fig. XI,  vou 
der  er  ausdrücklich  sagt  dass  sie  »mit  einer  pünktlichen  (Genauig- 
keit nach  der  Natur  aulgenommen«,  nichts  von  dieser  Membran  an. 


1)  L  c  p.  44. 
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Idi  miun  «8  deBsbülb  dabin  gestellt  sein  laseen,  ob  sie  etwa  an  gewisBen 
SteUenfehle,  was  insofeni  unwabracheinlicfa  ist»  da  nach  den  abereinstiro- 
roenden  leicbt  zu  bestitigenden  Angaben  von  Bab  neb  i n  und  Hen sen 

und  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  den  flberans  genauen  Uteren  Beob- 

achtungeu  Krohn's  •)  die  erhärtete  Retina  der  Cephalopoden  dieser 
Grenzmembran  folgend  sich  sehr  leicht  in  ein  iiiiiii  es  und  äusseres  Blatt 
spaltet,  was  aui  eine  tiefere  Bedeutung  dieser  Grenze  hindeutet.  An- 
drerseits gibt  die  von  Hen  sen  unternoniuitue  üntentuchung  des  Au^ts 
von  Nautilus  *)  einen  Beweis,  dass  diese  Menibnin-Schwankungen  un- 
ter^i'orfen  ist.  Hier  ist  sie  nämlitli  weiter  naeh  aussen  gerückt. 
Etwas  Aehnliches  scheint  l^i  Loiigopsis  vorziikoninieu  Dadurch 
werden  die  Beziehungen  der  Stäbchen  zu.den  stäbchenzellen  bei  die- 
sen beiden  zuletzt  genannten  Cephalopoden  denjenigen  ähnlich^  wie 
ich  sie  in  Fig.  10  abgebildet  habe. 

Kinw&rts  von  dieser  Grenzmembran  (Fig.  24  xx)  findet  sich  ein 
beller  pigroentloeer  Streifen.  Dieser  setzt  sieb  aus  den  swar  tbeil* 
weise  von  Pigment  umgebenen  aber  selbst  pigmentlosen  Stäbeben- 
kOniem  zusammen  wie  in  Fig.  25  bei  starker  VergrOssemng  geieicb- 
net  ist.  Die  linie  xx  stellt  aucb  bier  wieder  die  Orensmembran 
dar,  in  wekber  die  oben  gedachte  bilufig  vorkommende  Ablösung 
stattgefunden  bat  Welcher  Zusammenhang  hier  mit  den  äusseren 
Schichten  der  Betma  statthatte,  bleibt  ganz  dunkel  Aus  der  pig- 
mentirten  Umgebung  der  glänzenden  ovalen  Kömer  entwickelt  sich 
narh  der  Stäbchenschicht  /u.  ganz  wieilensen  beschreibt,  ein  lan- 
ger, oft  schon  an  der  Wurzel  in  mehrere  Fibrillen  zerfallender  Faden, 
der  seine  Lage  unzweifelhaft  in  den  zuyleieli  mit  nn>hr  oder  weniger 
I'ignient  gefüllten  Kanulea  der  StäbcluiiM;liicht  nimmt,  seiner  Fein- 
heit we«jpn  aber  sowohl  an  Längs-  als  an  Querscfluilten  schwer  zu 
verfolgen  sein  dürl'te.  Die  in  Fig.  17,  1«  und  22  zwischen  den 
schwarzen  Feldern  gezeichnete  blasse  organische  Substanz,  welche 
hie  und  da  ein  d\inkles  IMgmentkörncheu  einschliesst,  wird  aucb  die 
Fädenquerschnitte  enthalten. 

Uiermit  schliessen  meine  Beobachtungen  Aber  die  Cephalopoden- 
Ketina  ab.  FiS  geht  aus  denselben  hervor,  dass  die  bei  den  Stäbchen 
der  Wirbelthiere  vorhandene  Plättchenschichtung,  welche  auch  bei 


1)  I.  c.  p.  44. 

2)  l  c.  p.  66,  Taf.  XX,  ig.  b4. 
8)  Henien  L  c.  p.49. 
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vielen  Sehstäben  von  rilioflprthiprpn  von  nur  nachppwieson  ist.  ebenso 
cbarakteristisch  den  Klementtn  der  btäbehenschiciit  der  (Jephalopo- 
den  zukommt.    Ks  findet  demgemäss  auch  hier  innerhalb  der 
Stähchenschicht  eine  ^piegelnnfr  und  eine  Reihe  sehr  compliciiter 
Reflexionen  statt,  von  welchen  In-i  älmlichen  Ütckenverhftltnissen  der 
Plättcfaen  wie  bei  den  Wirhelthierstäbchen,  ans  toselben  Granden 
wie  dort  gemfifls  den  Entwkfcelangen  ?on  Zenker,  die  Bfldung 
stehender  Wellen  Ar  den  Sehvorgang  vteUeidit  die  grOeste  Bedeu- 
tung bat  Natdrlich  wird  den  oomplidrten  Hin*  nnd  Hcrwandemn* 
gen  infolge,  welchen  die  Aetherwellen  an  den  vielen  Oberehiaiider- 
geschichteten  PUttchen  onterliegen,  auch  die  Ahsorhtion  verhftitnins- 
mägsig  gro88  sein  und  um  so  grosser,  je  linger  die  Stabchen  nod 
je  geringer  die  Plättchendick«.    Die  StSbehenlänge  ist  im  Hinter- 
gründe (k'S  Auges  der  Ci'plialopoden  ansehnlicher  als  bei  irgend 
anderen  bisher  darauf  untersuchten  l  liicrt  n    Sie  betriigt  his  0,25  Mm., 
die  i'lättchendicke  mit  der  dazu  gelmrigen  ZwischensnlKtanz  ungo- 
lalir      Mik.  und  ist  in  verscliiedeneii  i  heilen  eines  und  desselben 
Stäbchens  nichi  merklich  verschieden.    Danach  können  auf  die  ganze 
iiänge  Iiis  7 öo  l'liittehen  kommen.    Nach  der  Peripherie  nimmt  jedes- 
mal die  Diebe  der  Stäbchenschicht  sehr  ab,  wie  Hensen  schon  aus- 
führt, dagegen  die  Plättchendiclce  meinen  Henbachtungen  zufolge 
keinen  entsprechenden  Moditicationen  unterliegt.    Daher  ist  jeden- 
falls die  Zahl  der  Plättchen  in  den  kureen  Stäbchen  der  periphe- 
riBchoi  Tbeile  viel  geringer  als  in  den  centralen. 

Was  nun  aber  in  der  Cephalopoden- Retina  ein  Stäbchen  an 
nennen  sei»  der  Beantwortung  dieser  Frage  stellen  sich  höchst  Ober- 
raschende  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Die  Substanz,  welche 
PlättchenschichtiAg  besitzt»  scheint  sich  nicht  in  Nervenfasern  fort- 
zusetzen» sie  hört  vielmehr  $lleni  Anschem  nach  am  äusseren  Ende 
iler  Stäbchenschicht  scharf  abgesetzt  auf,  während  Fasern^  die  Hen- 
sen innerhalb  dieser  Schicht  auffand ,  nach  diesem  Forscher  die 
Fortsetzungen  der  Nervenfasern  des  opticus  darstellen.  Ich  habe  in 
einer  etwas  uüd( ren  Weise  als  Hensen  den  Zusammenhang  der 
Kiemente  der  Stäbchensciiicht  mit  den  Sehm  i^tiifasern  gesehen,  wo- 
bei zunächst  uni-ntscliüden  bleibt,  ob  die  beiden  Ai  Wn  n«  l>enoinander 
exi&tiren,  oder  nur  verschiedene  Erscheinungen  derselben  Verbindung 
darstellen.  Jedenfalls  existiren  nervöse  Faseni  in  der  Stäbchen- 
schicht neben  der  spiegelnden  Substanz  Nun  tritt  der  merkwür- 
1)  Dm8  sich  die  von  Hcnten  bei  Nautilus  und  Lciligopeis  mftgetheilten 
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dige  UoQStaiul  ein,  dass  während  an  manchen  Stetten  der  Gephalo- 
poden-Netzbaut  eine  beetimmte  Menge  geschichteter  Spiegelsabstanz 

zu  einer  gewissen  Menge  Nervenfasern  in  eine  solche  Lagenbeziehung 
tritt,  (lass  mau  beide  ziisaimnen  ein  Stäbchen  nennen  muss,  an  an- 
dern Stellen  diese  Relatiun  keine.swegs  der  Art  ei-sichtlicb  ist,  dass 
«ine  bestiniDite  Al»theilung  der  gesi  liichtcti'n  Substanz  zu  bestimm- 
ten Nervenfasern  gehört.  Jrnp  bildet  violiiiebr  strecki'iiwiMse  conti- 
nuirliche  Masst-n.  in  welciien  parallel»'  Kanäle^  siusges])art  sind,  wie 
Fig.  20  im  Querschnitt  zeigt,  und  die  Kanäle  enthalten  die  Nerven- 
j&iserQ.  Es  amd  ganze  Klumpen  verwachsener  Stäbchen,  deren  Ner- 
Yenfasern  aber  getrennt  geblieben  sind.  Die  spiegelnde  Stäbchensub- 
stanz  bildet  eine  dber  gewisse  Strecken  continuirliche  poröse  Platte, 
porOa  durch  sehr  dichtstebende,  rechtwinklig  gegen  die  Oberfläche 
verlaufende  Kanäle,  und  in  diesen  liegen  die  Nenrenfasem. 

Es  muss  nattelich  dahingestellt  bleiben  zu  entscheiden,  in  wie 
weit  durch  solche  Einrichtung  distincte  Pereeptionen  durch  die  ein- 
zelnen Nervenfasern  vermittelt  werden  können.  Wir  kennen  den 
Einfluss  der  spiegelnden  und  ahsorbirenden  Substanz  auf  die  Seh* 
fnnction  nicht,  wir  wissen  nur,  dass  diese  Substanz  sehr  verbreitet 
ist  und  beim  Menschen  und  bei  allen  Wirhelthieren  in  Form  getrenn- 
ter, von  Pigmentscheiden  unihülltiT  ('ylinder  auftritt.  Demgemäss 
liegt  nahe  anzunehmen,  dass  diese  Form,  unter  der  sie  bei  den 
Wirbclthicn  ri  auftritt,  die  vollkomtnenpre  sei.  Dass  aber  auch  bei 
den  Cepbalopoden  an  jede  Nervenlasei-  eine  KinzeleinpfindunL^  ge- 
knüpil  sein  könne,  wollen  wir  nicbt  bestreiten,  wenn  auch  die  Lo- 
calisining  des  Eindruckes  durch  die  Anordnung,  wie  wir  sie  z.  B. 
bei  Octopus  macropus  bescbricl)en  haben,  vielleicht  nicbt  so  voll 
kommen  erreicht  worden,  wie  bei  den  Wirbelthieren.  Sehr  beach- 
tenawerth  ist  femer  noch  der  schon  von  H  e  n  s  e  n  hervorgehobene 
Umstand,  dass  au  vielen  Netzhäuten  von  Cepbalopoden  die  Ner- 
venfasern der  Stäbchenscbicht  direct  gar  kein  Licht  treffen 
kann.  UebeiaU,  wo  die  inneren,  dem  Ghiskörper  zugewandten 
Enden  der  Kanäle  der  Stäbchenscbicht  mit  PigmentpfrOpfen  ver* 
stopft  sind  (Fig.  10,  13,  24),  bleibt  dem  Licht  nur  der  Weg  in  die 
geschiditete  Hülle  der  Kanäle  übrig.  Die  freie  Fläche  solcher  Netz- 
häute bietet  ein  Ansehn,  wie  Fig.  23,  welche  nach  einem  ganz  frischen 


Ht  fuiidi«  mehr  dem  vou  nur  m  Fig.  10  aligebildcteii  VVrhaltcu  nähern,  muchta 
bici  uuch  einmal  hervorzuheben  sein. 
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von  einem  lebenden  Octopus  vulgaris  entnommenen  Flächenubfichnitt 
g^ertigt  ist.  Aehnliche  Bilder  haben  Hensen  und  Babuchin  ge- 
zeichnet.  Dieselben  zeigen  schmale  helle  Zonen  um  vollkommen  nn- 
durchHichti^'i'  Pigmentllecke.  Nur  durch  erstere,  welche  den  vorderen 

Enden  der  Wände  der  Stäbcheukanäle  entsprechen,  kann  das  Licht  in 
die  IJetiiia  ticlangen.  I)ies  Verhalten  beweist.  (ias>  eiüNNcdcr  diese 
Wändf  dl«'  ]ieri'i|»irende  Sidj.>liiiu  beilist  entimken,  oder  (la>is  dieselben 
physikaiiS(  iie  ilultsapparate  f)ir  die  l lehrt  (r;ii:iin«^  {\v^  Lichtes  auf  die 
centralen  Neivenräden  darstellen.  Jhe  h'tztere  Ansicht,  nacli  wel- 
cher die  Licschichteh'  Siili^tmi/  et\v;i  eine  Kolle  zii|i;ethedt  erhalten 
hätte  wie  diejeniuen  KienieiiU!  des  Oorti 'sehen  Or^anes,  denen  die 
Uehertragung  der  Schwingungen  auf  die  Nervenenden  in  der  Schnecke 
obliegt,  niu-s  al-  du*  allein  annelnnbare  ers.  hemen,  sobald  nach- 
gewiesen ist,  dass  die  ge>clnchtete  .Spiegcdsuhstanz  nicht  seihst  in 
Continuität  mit  den  Nervenfasern  steht.  Diese 'Contiuuität  scheint 
bei  den  Cephalopoden  in  der  That  zn  fehlen. 

Noch  entscheidendere  llesultate  für  die  Beantwortung  der  Frage 
nach  der  Beziehung  von  Nervenfaser  und  Flättchenschichtung  in  den 
Sehstäbeu  ergab  mir  die  Untersuchung  der  percipirenden  Nerveo* 
enden  im  Auge  der  Ueteropodeu. 

Dass  in  der  Netzhaut  der  Ptcrotrachea  (Firola)  stäbchenartige 
Elemente  vorkomraeu,  erkannte  zuerst  A.  Krohn  und  erwähnt  der^ 
selben  in  einer  dem  Haue  derKetiua  von  Alcidpa  gewidmete  Notiz 
deren  Stähchenschicht  er  ehenfalis  entdeckte.  Die  Stähchen  wer- 
den von  ihm  aufrecht  gegen  den  (ilaskörjnn'  gestellte  1  .iM  in  ge- 
nannt. Später  s^iid  dtc-elljen  gleichzeitig  von  Leuckait'-)  und 
(re  genhaur  •)  iM'oliachtct  und  vm  letzterem  auch  ahgebihU-i  vm'I- 
den.  lieide  Forsclier  stiujmeii  in  diren  Angnhen  im  VVesentla  lien 
überein.  Leuckart  hetnnt  namentlich  den  Zusammenhang  (ier 
Stäbchen  ndt  den  behiieivenf.isern ,  v^m  dem  er  sagt:  .Dass  «liese 
Stäbchen  nach  innen  auf  der  Fa crschicht  aufsitzen»  dandier  kann 
kein  Zweifel  sein.  Auch  davon  glaube  ich  mich  mit  Bestimmtheit 
Überzeugt  zu  haben,  dass  ihre  peripherischen  Knden  mit  den  blassen 
Sehnervenfasem  zusammenhängen.  Die  letzteren  erweitem  sich  ein 
wenig  und  gehen  dann  unmittelbar  mit  einer  Art  Quergliedernng  in 


1}  Froriop  ueiio  Xoti/.Mi  1843,  Bd.  25.  p.  42. 
2)  Zoolofri«che  Untersuchuugeu  Uoft,  3,  1854.  p.  32. 
8)  UDtersachiingi-ii  über  Pteropoden  1855,  p.  166. 
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die  Stäl»rli(Mi  lilici.  «  Jedenfalls  hat  die  {j[auze  Rüdun^  Leuckart 
sehr  aufgezogen,  mdv.m  sie  ihn  zudem  Ausspruch  vcranhisst:  »Wenn 
ii-geiid  welche  Thiefe  so  möchten  wohl  vorzugsweise  unsere  Hetero- 
poden  geeif?net  sein ,  die  Fragen  ilher  den  feinereu  Bau  des  licht- 
einphndeuden  A]  »parates  ihrein  Abächlusse  entgegen  zu  führen.« 
Gegeobaur  unterscheidet  swci  Arten  stabchen  und  gibt  AbbilduQ- 
gen  derselben.  Die  dickeren  mit  Pignientanhäufungen  im  Innern 
des  einen  £ndes  scheinen  die  eigentlichen  Stäbchen,  die  anderen 
danneren  Verbindungsglieder  zwischen  den  Nervenfasern  und  Stäb- 
ehen zu  sein.  Doch  bleibt  der  Zusammenhang  unklar.  Kef er- 
st e  i  n  >)  gibt  eine  bei  schwacher  VergrOsserang  entworfene  Durch- 
schnittszeichnung  des  Auges  von  Firoloides,  in  welcher  audi  die 
Stäbcbenschicht  angedeutet  ist,  die  hier  sehr  stark  piginentnrt  sein 
muss,  Bensen liefert  stärker  vergrösserte  Abbildungen  der  Ele- 
mente der  Retina  von  Pterotrachea  nach  Exemplaren,  welche  län- 
gere Zeit  iii  iKiuor  consorvulivus  (Kochsalz,  Alaun,  .>ul»liniat)  gelegen 
hatten.  Von  ihm  sind  luunentlich  in  Fig.  Ol  die  Verbiudungeu  von 
iStabchen  und  JStabclieiizellen  gut  erlialtea  wiedergegeben. 

Wie  bei  den  OplinlopHden  so  aurh  hier  bedarf  es  zur  KrniitU»- 
luiig  des  feineren  liaui's  dei"  Stillfciicn  der  stärksten  Vergrösserungen 
uud  der  V  erwendung  ganz  frischen  Malenale.'^.  Ks  stjinden  mir  zwei 
bpccies  zu  (iebotc.  die  grosse  i'terutrachea  anonata  und  die  kleinere 
voÜk  getüpfelte  Pterutrachea  nmtica.  Lieini  Zergliedern  der  Augen, 
deren  Kleinheit  eine  sorgfaltige  Piäpuration  der  Ketiua  nur  schwer 
zulässt,  so  dass  gttnstige  Isolationen  schon  mehr  dem  Zufall  zu  dan- 
ken sind»  bediente  ich  mich  vorzugsweise  des  Jodserum  oder  der  aus 
dem  zerschnittenen  gallertigen  Korper  der  lebenden  Pterotrackeen 
austrdpfelnden  Parenchymfla&sigkeit  Ein  gans  frisches  derartiges 
Präparat  der  Betina  von  Tterotrachea  coronata  stellt  Taf.  IX  Fig.  2 
bei  SOO  maliger  Vergrosserung  dar.  Man  sieht  in  der  Zeichnung  Stäb- 
chen b  etwas  dicker  und  länger  als  Froschatäbchen,  welche  an  ihrer 
Basis  b'  vnn  braunem  Pigment  inngeben  oder  ausgefüllt  sind  und 
mit  gleichgerichteten  ziemlich  ebenso  dicken  oder  etwas  dickeren 
Fasern  c  znsaninieuhängen,  welche  sehr  fein  gestrichelt  oder  faserig 
aussehen  luid  bei  d  in  iMbriiien  zeriuUeu.   Der  direkte  Zusammen- 


l)Bri)nn'8.  die  Klassen  und  Ordnungen  des  TMerreich«.  MoUnsken 
Tftf.  69,  Fig.  3.  Text  j..  825. 
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hariL'  vom  Stäl«'hpn  b  und  Fasern  c  ist  durrh  das  Tigiiu-iit  b'  v«m- 
deckt.  Dit!  StälM-lipH  zeifren  kiMiicn  sebr  starken  Glanz.  da'Totjcii 
meist  eine  äussersi  tciiic  «^hu  r^fn  irnnf;,  welrhe  bei  beginnender  Quel- 
hinjj.  wie  sie  in  (b  n  ani,M«lübrU'n  Fblssifjkeiten  meist  sebr  schnell 
nach  dem  Anrertij(en  des  l'räparates  eintritt,  aber  (bu  ch  Zusatz  von 
Kochsalz  verzögert  oder  ganz  aufgehalten  werden  kann,  auf  das  deut- 
lichste herYortritt  und  ganz  das  liild  der  Scheibenstructur  wiederholt, 
wie  wir  es  z.  Ii.  von  den  IVoschstäbchen  so  leicht  zur  Anschauung 
erhalten  können.  Derartige  in  der  Quellang  begriffene  und  dadurch 
veränderte  Stäbchen  habe  ich  bei  800  maliger  Vergrössening  in 
Fig.  3  abgebildet  Noch  stärkere  Quellung  bewirkt  hirtenstabförmige 
Umbiegung  der  Stabchen  (Fig.  4)  und  Krammung  der  Schichten, 
auch  Ablösung  einzelner  Stficke.  Die  Zeichnung  ist  so  sdiaif  und 
die  Abblätterung  der  Schichten  so  deutlich,  wie  nur  je  ein  Wirbel- 
thierstäbchen zeigen  kann.  Aber  es  sind  nicht  Scheiben,  son* 
dem  nur  dünne  gebogene  Querfasern,  welche  sich  hier 
ablösen.  Dies  erhellt  aus  einzeln  herumschwimmenden  Stücken 
macerirter  Stäbchen,  wie  ich  sie  namentlich  durch  kurze.  Vi— '/.'Stün- 
dige  Behandlung  der  Augen  mit  Oxalsätire  und  Serum  lieizubt eilen 
veniioclite.  An  solcheu  l'räpaiiiU'ii  sab  iib  ll<»hlkehlen  oder  Halb- 
rinneii  einer  fein  quergcsticitten  Substauz  von  der  Obertläche  der 
Stäbcbcn  sich  ablösen  (Fi.i:.  10),  wodurch  eine  Masse  von  anderer 
Structur  zu  Tage  tritt,  wclcbe  mit  den  hinter  der  Stäbchenschicht 
gelegeneu  Elementen  in  unmittelbarem  Zusammenhang  steht.  An 
den  Irischen  nur  ganz  kurze  Zeit  macerirten  Augen  isoliren  sich 
beim  Zerzupfen  der  lletina  hinter  den  Stäbchen  ansehnlich  dicke 
Stäbchenfasem ,  wie  sie  in  Fig.  5,  6  und  7  dargestellt  und  mit  c 
bezeichnet  sind.  Diese  besitzen  eine  fein  iibrilläre  Structur,  entp 
halten  je  emen  ovalen  Kern,  der  in  den  abgebildeten  Fasern  aem- 
lieh  nahe  dem  äusseren  Ende  liegt,  und  wurzeln  mit  diesem  Ende 
in  der  Opticus  -  Faserschicht  dd,  in  welcher  sie  in  viele  feine  Fa- 
sern zerfallen.  Das  entgegengesetzte  innere  oder  vordere  Ende 
b'  ist  pigmentirt ,  stärker  oder  schwächer  an  verschiedenen  Stellen 
der  Ketina.  Hier  verscbniälert  sich  die  Faäer  und  geht  in  ein  aus 
jsolirbaieii  J  'ibrillcn  bestehendes  Gebilde  über,  welches  entweder  kiu  z 
abgerissen  gefunden  wird  (Fig.  U  und  7),  oder  in  Form  eines  langeu 
Faserbündels  iu  die  Stäbchenschicht  eindringt  (Fig.  8  und  \y),  und 
hier  von  di'r  troschichteten  Kinde  umgeben,  wie  wir  sie  vorhin  im 
abgelösten  Zuätuude  kenneu  kiuteu ,  das  Ceutrum  eines  Stäbchens 
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dnrsfplU.  Fij^.  9  stellt  drei  Stiibclieiifasf'rn  mit  dazu  gehörigen, 
al)er  iiiclif  in  jGrnn/«M-  Liin^e  crlialteniMi  StähcluMi  dar  und  wird  ver- 
ständlich, wenn  >vir  Ki.^.  l<i  zu  Hiiitc  iicbiiien  und  uns  vdrstidlen, 
die  Hohlkehlen  aa  dieser  Figur  seien  tausgetüllt  mit  einem  Faser- 
bündel und  die  quere  Schichtstreifung  sei  dadurch  dem  Beobauhter 
verdeckt.  Diesem  stellen  si(h  nunmehr  nur  noch  die  seitlich  von 
der  üoblkeble  lie^jenden  Streifen  bb  dar,  wie  in  Fig,9  die  mitbbbb 
bezeichneten.  Bilder  wie  Fig.  9  xx  oder  iPig.  5  oder  endlleh  Fig.  2 
würden  dann  zu  deuten  sein  als  Stäbchen,  welche  nni  180«  gedreht 
sind  gegen  die  Fig.  9  dargestellten. 

So  erklärt  sich  wenigstens  ein  Theil  der  merkwürdigen  Bildun- 
gf*n,  welche  die  angeführten  Figuren  darstellen.  Querschnitte  durch 
diese  Stäbchen  zu  legw  ist  mir  nicht  gelungen. 

Pigmentirungen  der  Stäbchen  am  freien  inneren  Ende,  auf 
welche  die  0  eg  enbanr*Bcbe  Abbildung  hindeutet,  sind  nicht  die 
Regel,  kommen  aber,  wie  es  scheint,  ähnlich  wie  bei  den  Cephalo- 
poden  vor,  und  können  dann  auch  auf  längere  Strecke  das  Stäbchen 
erfiillen.  Su  habe  ich  euiinal  ein  unvoUstiuidig  erhalteues  Stäbchen 
in  der  Gestalt  von  Fi«i.  1 1  ji;esehcn,  welches  noch  in  einer  anderen 
Richtung  als  mit  liücksicht  auf  seine  rignieutiruiig  Interesse  bietet. 
Die  Abbildung  eriuuert  auttallend  an  die  Darstellung,  welche  Ba- 
buch  in  von  den  Stäbchen  der  Augen  von  Liniax  gegeben  bat'), 
nach  welcher  wahrscheinlich  auch  hier  die  Plättchenschichtung  vor* 
banden  ist. 

Die  kleinere  Pterotrachea  mutica  hat  dttnnere  und  längere 
Stäbchen  als  coronata.  Ich  habe  dieselben  nach  einem  in  Osmium- 
säurelösung eine  halbe  Stunde  iiufbewahrten  Präparate  abgebildet 
(Fig.  12),  nach  welchem  die  Verhältnisse  des  feineren  Baues  ganz 
denen  tou  Pterotrachea  coronata  zu  entsprechen  scheinen,  wie  eine 
Vergleichung  mit  Fig.  9  ergibt  Es  sind  abwechselnde  Streifen  einer 
geschichteten,  stark  lichtbrechenden,  und  emer  blassen  Substanz, 
welche  die  Stäbchenschicht  zusammenzusetzen  scheinen.  Das  Ab- 
blättern der  geschichteten  IJinde  wird  aber  durch  die  Osmiumsäure 
nicht  begiiiistiLit,  und  ist  von  mir  hier  nicht  bcubachtet  worden.  Die 
•Stäbchen  sitzen  ui  Reihen  auf  di-r  lioiudgenen  Membran  auf.  welche 
sie  wie  bei  den  Cephalopodeu  vom  Glaskörper  trenot,  und  aut  wel- 


1)  SitznngBber.  d.  Akad.  zu  AVien  Bd.  62,  1865,  Abth.  1.  Heber  den  Bau 
d.  Netshaat  einiger  Lungenacbnecken. 
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eher  sich  im  abgelösten  Zustande  Spuren  der  Stäbchenreihen  crken- 

Den  lassen  (Fif,'.  13  und  14  aa),  wie  ähnlich  sclion  Henson  or- 
kannte,  welcher  diestT  liunioj^oncn  Membran  zuerst  Krwjilinun-  Unit. 

Diu  l)e«>baclitunj;eii  au  den  .Stabi  licii  der  HeterojKxlm,  iKUueiit- 
lich  Pterutracheu  corunatji.  geben  hi(  i  iiucli  der  \  t  rmutliuuLr  «"»iiien 
sicheren  (irund  ,  weh-he  ich  oben  bei  Uelegeiilu  it  der  üeschicibung 
der  Ceidiabiiiodcnslalithen  Fig.  10  und  11  aus^prarli ,  (buss  ganze 
Bündel  feiner  Nerveutibrillen,  wie  sie  eine  Malicliciil'ax  r  cc  zusum- 
uieiisetzen,  in  den  von  geschichtet i!r  bubstanz  mehr  oder  minder 
v(»llstiindig  umschlossenen  Kaum  eintreWiU  Was  bei  diesen  Opha- 
lopudcnpräparaten  nur  wahrscheinlich  gemacht  werden  konnte,  ist 
bei  gana  analogeu  Verhältnissen  der  üeteropoden  zur  Gcwissbeit  er- 
hoben. 


Mlining  ier  ffiMi  1  mi4  Ih 


Taf.  1  betrifft  die  Retina  dor  C^phalApodob. 
Fig,  1.    Quorachnitt  dun  li  die  frisuhc  Retina  von  Lulip^o  sii^iittata  in  Serum; 

d  lioirjM'j^t  F).-  Mi'inln'iiii .  wclrlir  »liit  Jfctimi  vom  (ilask«>rj»«»r  trennt; 
h  St;il)ch<'!i.si-liirh1 ,  im  I^t-hon  in  »lickcii  Scliirlit'-n  rotli ;  h'  yiismfm- 
tirt*;r  äusKcr.-r  TIicil  St;i1i«-li«Ti;  c  Stübchi'iifaMeni  mit.  Kernen; 
i)  )^>btirgattg  derselben  in  dio  Uptik.ii9f«J»eru;  schwaohe  Yergroas»* 
ruiiLf. 

Fig.  2.  Diiiiin  r  Sclinilt  ibirch  die  StsUK  li<'ns»:hicht  von  OrtopuB  frisch  iu 
Seruiii,  ili«'  lioM)ii)f.>nc  Mcinltnin  ist  bei  uu  ubj^rlost.  Ver<{r.  500. 

Fig.  3.  lirucliütitc-k  der  8tiilHiii.iischichl  vun  Octopfi8  uiacrupuH  in  Kali  bi" 
diroin.  eriiarfot,  Verfv.  500. 

Fig.  4.  Stallchen  wie  in  I<'ig.  2,  ein  wonig  in  Serum  gequollen  und  dadurch 
namentlich  an  der  freien  Flftch«  aaverftndert.  Vergr.800.  Flättdien- 
«chichtung  sehr  deutlich,  beeoudert  an  dem  x  x  iaoiirt  bei  lODOmal. 
Yergr.  geseicluietini  Htüekcbeu. 

Fig.  5  u.  6.  Stäbchen  you  Octopua  vulgaris  isotirt  nach  Vs^tfind.  Maoeratiom 
in  Oxalsäure  und  Scruin«  vorder«'  un<I  hinicn-  Knil  ri  <]i  riielben  pig- 
mentirt.  Uni  Fig.  ß  i^t  «  in  Tropfm  einer  hyaiiueu  Mawie  au«  dem 
liiffni<Mitirt«Mi  Innern  der  Stäbclifn  li'-rvorgciinollrn.    V*'r<;r.  500. 

Fig.  7  u.  8.  Stttbi>hcnl)rucl)8tücko  von  Octopua  vulgaris  ohne  I^gmcnt  und  von 
4ktintigom  Querschnitt. 

Fig.  9.  Vorderes  Ende  eines  Stäbrheii  vi»ii  f^ctopuf»  vnljrariH.  Ks  hat  den 
Anschein,  nln  wenn  die  feingescbichictc  Uind»  vorn  über  da»  Pig- 
ment htuHusreiche. 
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Fig.  10.  Sttbchen  von  einer  wbr  »Urk  iHgoieiitirien  Retina  von  Octopus  vnl- 
garia  nach  kuner  Maceration  in  Oxalnfture  und  Serum;  a  vordereti 
b  hinteres  Ende  derselben.  Hier  ist  die  Verbindung  mit  den  St&b- 
chenfasem  c  o  erhalten »  welche  aich  Itei  d  in  ein  Gewirr  feiner  Fi- 
brillen auflösen.    Ycrffr.  800. 

Fig.  II.  Di«'  hinteren  Kaden  diesi^r  StnlM  lun  in  ihrer  Vcrliindong  mit  ihm 
Stäbclieufusern  c  nnd  deren  Kndawdäufem  d  bei  lOOOmal.  Vergröaae- 
rnnp  pozi'iohnf.'t. 

Fig.  12.  Al>^'pl(">«5t(  StäbHi('rif;isr«rn  von  cinf  nt  «tärkor  erh»rt«'t<^n  IVaparate, 
dir  l'ilifilli'ti  (li's  liinfiTtii  Kih1«'k  sind  ;iliirt'ri«w<"ri.    V^rpfr.  500. 

Fig.  lÖ.  H,  1»,  e.  il  VMi  dri  .-  Stal>ch»*iH-iidrii  \<<\i  ( ii  tnjais  vulgaris  uns  Kali  bi- 
clironiicum  in  vcrschiodonrn  Ansit  hu  ii.    Vorgr.  800. 

Fig.  14.  u,  h,c  feine  Darchscbnittu  solcher  vorderer  Stäbchenondnu  wie  Fi^.  13, 
a  dicht  hinter  dem  vorderen  Ende,  b  und  c  weiter  nach  hinten. 
Vergi  auch  Fig.  28,  die  freie  Fläche  der  Retina  mit  den  vorder- 
sten 8t&bdi«nenden  darstellend. 

Fig.  16.  Querschnitte  durch  drei  andere  abweichend  gebildete  Stilbchen. 

Fig.  16.  DesgL  durch  6  Stabchen. 

Fig.  17— Querschnitte  durch  St&bchen,  welche  in  Osminmsüure  erhärtet 

worden.  Die  im  fri^chi'n  Zustande  stark  lichtl»rodi<'nd<\  geschich- 
f<  t.  SuVwtan/.  hftt  sich  schwarz  gcförlit.  die  theilweise  piKmentirten 
Zv\  isclii  iiriuimc  nnthulteu  eine  jTiir  nicht  oder  kaum  gcfüi-hti' Mii«8»>; 
Vifr.  lU  und  20 .  welch«»  nur  nntcn'inandcr  vprwMrhseno  St;d>ch«Mi 
z«'i<fcn.  fliMd  hc'x  r»(  Oin  il  ,  die  übrigen  bei  800,  Fig.  21  bei  lOOOmal 
Vo rji r«>ssc  1  •  Ii 1 1 L,"^  t •/« ' it;  1  u i < ■  t , 
Fig.  23.  Flsichf-nschnitt  der  pignu'ntirtcu  vord»'rn  Htäbcheucudcu  %'ou  Octopus 
vulfjfaris  frisch. 

Fig.  24.  JJurchschnitt  der  iletmu  von  Octopus  vulgari»  von  einem  in  Kali 
biebromicum  erhärteten  Präparate:  a  vordere  Figmentining  der  Stäb- 
chen, b  hintere^  xx  feine  Grenzmcmbran,  c  Stäbchenfasem,  d  (Ipti- 
knafsaem;  «wischen  beiden  Ictzteu  Schichten  ein  Gewirr  feinster  sich 
durchkreuzender  Fibrillen,  Ilensen^s  Balkennetz  entsprechend. 
Schwache  Yergrüssoning. 

Fig.  2f».  Hintere  Enden  von  einer  Gruppe  untereinander  verwachsener  Stäb- 
chen von  Octopus  macropus,  bei  xx.  der  Grenzmenibraa  Fig.  24  cnt^ 
sprechend,  abgelöst.  Aus  den  Zwischenräume n  odtn-  Kanähm  dieser 
Stäbchen  r  t'/  Ti  jun  abjUfijlM'ochcnen  vordt»  ren  Einle  lange  feine  Fascru 
hervor.  Diese,  die  II  e  n  se  n '  scheu  .Nervenfiu«erü  der  Stäbchenschicht, 
gehen  aua  StäbvheukOmeni  hervor,  deren  eins  in  b  isoUrt  geseicb- 
net  i*»t. 

Fig.  26.  Stäbeheiikonier  bb  mit  laugen  Fasern,  weiche  in  der  Stabclieuachicht 
eiDgescliloBscn  lagen. 
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Taf.  II  betrifft  die  Retina  der  BeteropodeD ,  Fig.  1^11  Ptorotncbeft 

coronata,  12 — 14  Pterotracbca  mntica. 

Fig.  1.  Aus  der  Hetina  von  Pterotracliea  coronata  hei  schwacher  Ver grosse- 
rung  von  einem  in  Kali  ric'liroruiriim  kiir/e  Z-  it  atifliowahrtrii  Aujtp  : 
aa  homon^PDo  Mfinhniii ;  1»  Stähcheuj  b'  hiotores  pigmeutirtcs  Ende 
derseibeu;  e  Stii))cht  iil';ist;rii. 

Fig.  2.     lletina  frisch  iu  Senuu  bei  yOOfacher  Vergr.    liuchstahen  wie  vorhin. 

Vig.  '6.     Theile  der  frischen,  etwa«  gequollenen  Stäbchen  bei  öUOfacher  Vergr. 

Fig.  4.    DesgL  in  Serum, 

Fig.  5  ^'10,  Kack  kiiner  '/«  —  Vt^^üudiger  Bdumdluiig  mit  Oxabäare  und  Se> 

rum  isolirte  Stibchen  nnd  St&bdienfaMn).  b  Stftbcfaen;  b'  pigmen- 

tirte  Batifl  derselben;  e  Stäbchenfaaer  mit  Kern. 
Fig.  9.    XX  abgehobene  geechicbtete  HüUe  eine«  Stäbdiena. 
Fig.  10.  Die  gecdiichtekenHdUen  sweier  St&bdien  in  der  Lege.  Vergr.  1000; 

bb  di«  in  Fig.  0  mit  bbbb  besetchneten  Tbetle»  aa  die  HoUkeb- 

len,  deren  eine  in  Fig.  9  xx  umgekehrt,  also  von  der  oonvexen 

Oberflicbe  geseic;hnet  ist. 
Fig.  11.  Oberes  Und»-  eines  Stäbeh^'na  mit  pigmentirtem  Innern. 
Fig.  12.  Stäbchen  von  Pterotrachea  miitiea  mit  Stäbcfaenfaeem  c  nach  V««^~ 

diger  Behandlung  iu  '/i'Vo  OHmiumsänre. 
Fig.  13.  Stäbchen  in  V<;rbindung  mit  der  homogenen  Membran  aa. 
Fig.  14.  Stück  der  abgelösten  homogenen  Membran;  aa  Spuren  der  abge* 

lÖDien  Stäbchen. 
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Hierzu  Tal".  III  u.  IV. 


In  einer  in  polnischer  Sprache  im  35.  Bande  der  wissenschaft- 
lichen Gesellschalt  zu  Krakau  vor  zwei  Jahren  abgedruckten  Arbeit 
habe  ich  unter  Anderm  auch  die  Resultate  einiger  Untersuchungen 
über  den  contractilen  Behälter  der  Infusorien,  sowie  (Iber  die  bei 
manchen  Arten  derselben  vorkonimendcii  sogfiuuintcii  st ulitTir inigen 
Körperchcii  niitgetheilt.  Da,  wie  ich  glaub»»,  dieselbcMi  für  die  Ent- 
scheidung einiger  noch  strcitif^or  Fragen  uiehL  ohne  Bedeutung  und 
daher  für  die  speciellen  Foi.sciier  auf  diesem  riobinte  Vdu  einigem 
Interesüe  s«'iii  dürfton  su  erhiube  ich  mir,  dicscll  i n  <  Iikmu  gnisseren 
wisaenscbaiüidicu  i'ublikuiu  zur  gefälligen  l'rufuug  vorzulegen. 

1.  Ueber  den  contractilen  Behälter. 

Bis  jetzt  ist  zwischen  den  Forschem  auf  dem  Gebiete  der  Infu- 
Borienkunde  eine  Einigung  noch  nicht  erzielt  worden  in  Bezug  auf  die 
Frage,  ob  der  Behälter  von  eigenen  selbständig  contractilen  Wänden 
begrenzt  ist,  oder  ob  er  eine  blosse  Aushöhlung  im  Parenchym  des 
Körpers  bildet  Dem  entsprechend  wird  er  bald  als  contmcUle  Blase, 
bald  als  puteirender  Raum,  pulsirende  Vacnole  oder  oontractiler  Be- 
hälter bezeichnet.  Von  den  Anhängern  der  letztem  Ansicht  haben 
Tb.  V.  Siebold,  Stein  und  in  neuesterZeit  Schwalbe  Beobach- 
tungen mitgetheilt,  welche  sehr  geeignet  zu  sein  scheinei;,  ihre  Mei- 
nung nachhaltig  zu  untjerstiltzen. 

M.  skhalUe,  Archiv  f.  mlkro^k  Anatonie.  IUI.  S.  2* 
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A.  Wr zeinio wski: 


Nach  Siebold  kommen  die  pulsirenden  lUiuuu',  die  während 
der  Systole  {gänzlich  verschwinden,  während  der  Diastole  an  dersel- 
ben Sttdle  fics  Körpers  und  in  derselbeu  Form  uud  Auisahl  wieder 
zum  N  orstdiein,  (iessen  ungeachtet  sind  sie  doch  nichts  Anderes  als 
einfache  Aushöhlungen  im  Parenchym  des  Körpers,  da  bei  einigen 
Infosorien,  z.  h.  Trachelius  lamella,  Phialina  vermicularis,  Bursaria 
cordifonnis  u.  a.  bei  jeder  Diastole  immer  erst  einige  kleine  hohle 
Räume  zum  Vorschein  kommen,  die  erst  sich  Tergritssem  und  ge- 
genseitig berühren  und  dann  erst  zu  einer  einzigen  grossen  H&hle 
(dem  Gontractilen  Behälter)  zusammenfliessen.  Diese  letztere  Beob- 
achtung, welche  als  die  beste  StQtze  fttr  Siebold^s  Ansicht  angese- 
hen werden  darf,  ist  demungeachtet  der  Veigessenheit  anheimgefiülen. 
Eine  andere  Beobachtung  Siebold's,  wonach  bei  einem  dieser  In- 
fusorien in  Folge  starker  Gontractiouen  des  Körpers  ein  grösserer  Be- 
hälti'r  sich  indieLän|j;e  zo^^  und  zuletzt  in  zwei  kleine  runde  Räume 
theilte.  pjanz  wie  wenn  ein  Oeltrupfen  sich  iu  zwei  Tlieile  ausein- 
aud  erzieht,  ist  schon  längst  von  Lach  manu  entsprechend  widerlegt 
worden  % 

Stein,  der  sonst  als  ein  eifriger  Anhänger  von  Siehold's 
Ansichten  angesehen  werden  darf,  lüsst  die  eben  erwähnten  wichtigen 
Angaben  Siebold's  unerwähnt,  obwohl  er  einen  gleichen  £ntste- 
hungsmodtts  des  Behälters  bei  manchen  Species  beschreibt,  so  nament- 
lich bei  Plagiotoma  (Bursaria)  cordiformis,  Plagiotoma  blattarum, 
Blepharisma  lateritia,  Prorodon  teres*).  Stein  hat,  wie  es  scheint, 
die  wichtigste  Seite  des  Vorganges  nicht  gehörig  zu  würdigen  ge- 
wusst,  dafür  spricht  wenigstens  der  (Jmstand,  dass  er  seine  Ansicht, 
als  sei  der  Behälter  eine  wandungslose  Aushöhlung  des  Parenchyms, 
nicht  mit  den  ebeneiwähnteu  (^von  ihiu  und  Sicbold  beobachteten) 
Thatsachen  zu  stützeu  sucht,  sondern  sich  l)enuiht,  die  \Vanduugs- 
losigkeit  des  Behälters  mit  anderen  wenig  ilherzenjicndeu  Gründen 
zu  I)eweisen^).   So  namentlich  spricht  Stein  dem  contractileu  Ik- 


1)  LiOirbncli  <1<»r  vergleichenden  Auatomie,  S.  21. 

2)  Lach  rn:i  IUI.  l't»b«r  die  ( »r^nmisfition  dor  Infiusorim,  hcsondem  der 
VoiticoUiiiüD.  MüUer*8  Archiv  für  Auatuiniu,  Physiologie  uud  wisttenschuft- 
lidM  Mtididii.  1866.  S.  376. 

8;  Stein.   Organismus  der  Infnsorienthiera  muk  «genen  FortchongeD 
in  orstematlscber  Reihenfolge  bearbeitet  Erste  Abtheilung.  Leipzig  1859.  S.90. 
4;  Stein.  Ibid.  S.  66,  90,  89. 
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hftUer  eijvene  Wandangen  ab,  weil  ungeachtet  ganz  scharfer  Umgrila- 
zimg  des  Behälters  die  Wandungen  desselhen  direct  nicht  m  demon- 
Rtriren  sind ;  zweitens  weil  er  im  Innern  des  Behälters  oder  in  dessen 
Kanälen  fremde  Organismen  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  hat; 
ferner  führt  Stein  an,  da^s  bisweilen  der  Behälter  seine  normale 
I^ge  ändcrD  könne,  wie  bei  Stylonychia  Mytilus  und  Urostyla  gran- 
dis,  wenn  er  von  den  anjichäutteu  Keimkii;j;elii  vcrschobiMi  wird. 
Wenn  man  unbefangi n  alle  Uit.se  Thatsachcui  in  a.ihert;  Krwii«iung 
zitiht,  so  inuss  man  lH  k«'ii!ii.'n,  diis.s  keine  von  ihnen  als  ^v  iklich 
beweisend  an^^*^  weiden  kann.    Die  Unmöglichkeit  «ie.^  Nacli- 

weises  einer  Meini)r;ni  am  Hehiilter  liefert  seiner  rein  negativen  Natur 
we^en  keinen  ausreichenden  Beweis.  Die  Astasien  und  Vibrionen 
in  den  Canälen  oder  im  Behälter  selbst  können  gleichfalls  nicht  als 
Beweis  angeführt  werden,  wenn  wir  erwägen,  dass  Parasiten  die 
membranösen  Wandungen  der  Organe  zu  durchdringen  vermögen. 
Was  endlich  das  Verschieben  des  Behälters  durch  Keimkugeln  oder 
andere  im  Parenchym  eines  Infusoriums  befindliche  feste  KOrper 
anbetrifft,  so  kann  ich  in  dieser  Erscheinung  nichts  finden,  was  fflr 
das  Vorhandensein  oder  die  Abwesenheit  einer  membranösen  Wan- 
dung  des  Behälters  sprechen  möchte ;  wollte  man  dieselbe  verwerthen, 
80  darfte  am  Ende  diese  Thatsache  eher  zu  Gunsten  einer  Membran 
sprechen,  worüber  übrigens  weiter  unten  noch  specieller  die  Rede 
sein  wird.  Wejin  ich  nun  auch  niciit  umhin  kann,  die  von  Stein 
angefilhrten  Beweise  für  die  Deutnng  de.s  iHhalters  als  einer  ein- 
fat  tu  n  Aii<lh)lilinig  im  Parenchym  des  Körpere  als  unzureichend  anzu- 
.st'liea,  SU  niuss  ich  df)ch  andererseits  auf  seine  Beobachtungen  hinsicht- 
lich der  Canäle  ein  desto  gnisst'res  ^icwicht  lefien,  weil  sie  für  die 
Abwesenheit  einer  Membran  au  den  Cauälen  el)enso  beN\  eisend  zu  sein 
scheinen,  wie  die  von  Siebold  am  Behiilter  angestellten  Beobach- 
tungen. Stein  giebt  an'),  dass  bei  Stylonychia  mytilus  im  Vor- 
dertheile  des  Körpers  sich  FlUssigkeitstropfen  ansammeln,  die,  indem 
sie  «dl  vereinigen,  zur  Entstehung  grösserer  Tropfen  Anlass  geben. 
Diese  Tropfen  werden  durch  denZufluss  von  Flfissigkeit  aus  vorderen 
Körpertheilen  immer  grösser,  um  endlich  als  hnggeaogene  canal- 
artige  Flflssigkeitsstrdme  in  den  Behälter  Qberzugehen,  ohne  dabei 
immer  eine  und  dieselbe  Bahn  einzuschlagen.  Da,  wie  ich  mich 


i)  stein.   Ibid.  S.  89.  Taf.  Vill.  Fig.  1,  5.  Taf.  ML  Fig.  4. 
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A.  WrxeAniowski: 


Überzeugt  habe,  die  Sache  sich  wirklich  bo  verhält»  so  ist  es  nicht 
wohl  möglich  zn  behaupten,  dass  die  Canftle  bei  Stylonychia  mytilus 
von  meoibranöseii  Yr'andangen  umgeben  sind,  mau  rouss  sie  yielmehr, 
wie  ich  glaube,  mit  Stein  als  unmittelbar  vom Parenchym  umgrenzte 
ilashohlnng  ansehen. 

In  neuester  Zeit  hat  auch  Schwalbe  *)  versucht,  den  Behälter 
als  eine  wandungslose  Aushöhlung  im  Körperpareiichym  nachzu- 
weisen, wobei  er  sieh  auf  Beobachtun^'en  an  Stentor  polymorphus, 
Spirustomuni  und  Tiacheliuä  ovuni  stut/.t.  L  eber  das  letztgenannte 
Infusorium  meldet  er  nämlich,  dass  seine  zahlreichen  I'f  bälfer  mit 
der  Kurpei'substanz  in  lan^rsamer  Stn>niun^f  >trer1ven\veise  torl^'etuhrt 
werden.  Dieise  höchst  interessante  Beobachtung  seheint  mir  Jedoch 
die  Abwesenheit  einer  Membran  kaum  zu  beweisen,  wie  überhaupt 
eine  Disloeation  des  Behälters  in  dieser  Hinsicht  als  nichts  beweisend 
anzusehen  ist  Bei  Stentor  und  Spirostonmm,  besonders  deutlich 
bei  ersterem,  soll  beim  Eintritt  der  Diastole  die  im  GelÜsse  enthal- 
tene Flüssigkeit  sich  langsam  in  das  Parenchjm  hineinarbeiten  und 
dasselbe  auseinanderdrängen.  Anfangs  sendet  das  Parenchym  (bei 
Stentor)  noch  zahlreiche  Zacken  und  Spitsen  in  das  Lumen  hmeiii, 
welche  jedoch  bald  theils  durch  selbständige  Contrartion  sich  mrflck- 
ziehen,  theils  durch  das  nachdringende  Wasser  zurQckgetrieben  wer- 
den. In  Bezug  auf  diese  Beobachtungen,  die  man  onstreitig  als  au 
Gunsten  der  von  Schwalbe  vertheidigten  Ansicht  sprechend  anzu- 
sehen hat,  vermochte  ich  mir  nicht  durch  eigene  Beobachtungen 
eine  eigene  Ansicht  zu  verschütten.  Ich  will  hier  aber  noch  einer 
Beobachtung  Sehw a l be's  Erwähnung  thun.  Dei-selbe  giebt  nämlich 
an,  dass  bei  Chilodon  cucullus,  der  in  einem  Trojtten  unter  dem 
Deckglase  längere  Zeit  hindurch  aufbewahrt  wird,  die  pathologische 
Erscheinung  einer  Vermehrung  der  contractilen  Behälter  auftritt,  so 
dass  Autor  in  einem  Falle  bis  gegen  acht  Behälter  gesehen  hat.  Ge- 
stutzt auf  eigene  Beobachtung  zahlreicher  und  ganz  frisch  einge- 
fangener Infusorien  dieser  Speeles,  die  ganz  munter  uraherschwammen 
und  begierig  die  vorhandenen  Diatomeen  verschluckten,  kann  ich 
indessen  entschieden  behaupten,  dass  contractUe  Behälter  bei  dieser 
Art  im  normalen  Zustande  viel  zahlreicher  vorkommen,  als  es 
Schwalbe  glaubt,  und  dabei  um  so.  zahlreicher,  je  grösser  das 


1)  Schwalbe.  Ueber  deu  couiraciiluii  Behälter  der  iufueorien.  Schultxc's 
Archiv  für  niikr.  Anat.  Bd.  11,  1866,  S.  351  u.  L 
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Thier  ist,  dem  sie  angehören  So  hahe  ich  nur  fünf  ??ohäiter  ge- 
fonden  bei  einfin  kleinen  0,090  Mm.  langen  Exemplare,  bei  grossen 
0,140—0,22  Mm.  langen  Thieren  habe  ich  bis  21  IW  hälter  gesehen 
(Fig.  17, 18);  bei  ganz  kleinen  Formen,  die  dem  Chilodon  undnatiis 
Ck^.  Lachm,  entsprechen  und  0,045—0,048  Mm.  lang  waten,  Ter- 
mochte  ich  nnr  zw«  oder  drei  Behälter  anisufinden. 

Die  Beweise  für  die  Existenz  einer  gesonderten  contractilen 
Wandung  am  Behftlter  beschr&nken  sich  auf  zwei  Beobachtungen  von 
Lachm  ann  und  Clapar^de.  Lachm  an  n  giebt  an,  dass,  wenn 
bei  Spirostomum  ambiguum  Ktigelehen  von  Excrementen  sich  durch 
die  den  oontnctileo  Behälter  umgebende  dfinne  Schicht  von  Paren- 
chym  hindurchschieben,  die  Wandungen  des  letzteren  nach  Innen  zu 
hervorgedrängt  werden,  wobei  indessen  die  Kügelchen  niemals  in 
den  Kehälter  selbst  hineinfallen,  was  nach  Ladunanirs  Ansicht 
beweisen  solle,  tlass  der  Ik'hälter  vtm  einer  sogar  ziemlich  l'estcn 
Menil»raii  einireschlossen  sei  Diese  Ansicht  wird  noch  bestärkt 
durch  Beobachtungen,  weklie  in  dem  ;<ememsam  von  Lach  mann 
und  Claparede  herausgegebenen  Werke  niederjrelegt  .«^ind.  Diese 
beiden  als  sorgt altjfre  Beobachter  anerkannten  Fon*icher  geben  an, 
dass  an  dem  am  hinteren  Hände  des  Körpers  gelegenen  contractilen 
Behälter  von  der  unter  dem  Namen  F.nchelyodon  farctU8  von 
ihnen  beschriebenen  Art  folgende  Erscheinungen  wahrzunehmen  sind: 
Sobald  der  Behälter  sich  zu  contrahiren  beginnt,  treten  auf  seiner 
ganzen  äusseren  Oberfläche  Tropfen  einer  klaren  FlQssigkdt  heraus, 
mit  Ausnahme  der  Stelle,  wo  der  Behälter  mit  der  Gutieula  des 
Kdrpers  verwachsen  iat^  Die  auf  diese  Weise  von  Aussen  und  Innen 
von  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit  eingeschlossene  Membran  des 
Behälters  werde  deutlieh  sichtbar,  zeige  doppelte  Ck>ntouren  und  man 
werde  sogar  in  Stand  gesetzt,  ihre  Dicke  zu  messen ;  dieselbe  betrügt 
ihrer  Angabe  nach  0,0013  Mm.  Die  Contraction  des  Behälters  er- 
folgt  nach  ihrer  Beschreibung  nur  sehr  langsam  und  nllmählig,  in 
dem  Maiisse,  wie  dieselbe  fortschreitet,  wird  der  von  dvu  ti  walmt^n 
Tropfen  klarer  Flrtssigkj'it  eingeschlossene  und  vim  einer  dentlichen 
Membran  bpürenzte  Behälter  immer  kleiner ;  schliesslich  nachdem 
die  Zusammeuziehung  des  letzteren  vollständig  geworden  ist,  bleibt 


1)  Lachm ftnn.  Ueber  die  OrgMuMtion  etc.  MäUer^  Arohhr  1866,  B, 
848  a.  i^.  —  Man  vergleiclie  Aach  Clapsride  et  Lackmann.  Etudee  elc 
ToL  I.  p.  58,  Aniiikg.,  T«f.  XI,  Fig.  1. 
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tiiir  eine  unregelmässig  begrenzte  mit  aus  dem  Behälter  ausgetre- 
tener Flassigkeit  erfüllte  Vacuole  ttbrig,  während  an  der  Stelle,  «o 
der  Behälter  mit  der  Körperwandung  Terwachsen  ist,  dn  kleines 
Kttöpfchen  zurückbleibt»  bestehend  aus  der  vollständig  oontrahirten 
Membran  des  Behälters.  Nach  einiger  Zeit  beginnt  der  Behälter, 
den  Angaben  von  Clapardde  und  Lachmann  nadi,  sich  wieder 
auszudehnen;  an  jener  Stelle,  wo  das  Knöpfchen  lag,  erscheint  ein 
kk'iiies  Bläsfhon  (une  petite  gonfir).  ülmlicli  einem  das  Oberlüiiitchen 
berührenden  i»iu;4C.  Dieser  \Un>i  niinint  aliiii.ililii^  iiu  Uuiian^'  zu, 
his  or  zuh'tzt  den  ^ewölinliclu  u  I)iirrlnuL'».S4'r  tles  Behälters  erreicht, 
womit  li  iiHi  dir  Ausdehnung  doj^elbcn  vollendet  ist 

l)ios('  mit  aller  Bestimmtheit  in  einem  in  jeder  Beziehun'j  sehr 
R-hätzbaren  Werke  liingestellte  Beobachtung,  sowie  die  erwähnte  Be- 
obnchtung  von  Lach  mann,  betreffend  die  Festigkeit  der  Wandung 
des  Behälters  bei  Spirostomum  ambiguum,  verdienen  in  Jeder  Hin- 
sicht volle  r»erücksichtigung  und  sind  geeignet,  die  Tebeneugung 
von  der  Existenz  einer  contractilen  Membran  am  Bebälter  zu  bde* 
stigen.  Ich  betrachtete  dies  letitere  beim  Beginn  meiner  Unter* 
suchungen  Uber  die  Anatomie  der  Infusorien,  zumal  die  Beobachtun- 
gen Siebe  Ids  mir  noch  fremd  waren,  als  eine  erwiesene  Thatsache, 
besonders  nachdem  ich  mich  mit  eigenen  Augen  Überzeugt  hatte, 
daas  der  Behälter  in  der  That  die  von  Lach  mann  beobachtete 
Widerstandsfähigkeit  gegen  den  Druck  der  Kothhallen  zeige.  Diese 
Ueberzeugung  befestigte  sich  bei  mir  noch  mehr,  als  k;hbeiTrache- 
lophyllum  apiculatuin  Clap.-lAtchm.  bemerkte,  dass  die  zwischen  der 
liCibeswand  und  dem  Behälter  sich  durchdränuendeu  Ballen  nicht 
nur  die  Untgren/nng  des  letzteren  nach  innen  vurwidbten,  sondern 
sogar  den  h*t/lciiii  aus  seiner  irewöhnüi  Inn  Laiio  herausdrängten, 
ohne  dabei  indessen  in  das  Inncrr  «It  s  iu>luilti'is  riTi/rudringen.  dass 
dei'sell)e  sich  mitliin  wie  eine  holilc  clasti-clic  Kii^cl  verhalt  (Fig. 
1  .i).  In  der  FeborzengnnL;.  (iass  diese  i  hatsache  beitragen  könne 
zur  Aufklärung  «1er  Anschauungen  über  den  wahren  Bau  des  Behäl- 
hälters,  habe  ich  dieselben  vor  mehreren  Jahren  der  Oeffentlichkeit 
Übergeben      Um  mich  nun  noch  ganz  bestimmt  und  unzweifelhalt 


1)  Claparöde  ei  Lachmann.  Etudes  sur  les  Infusoires  et  les  Khizo- 
podM.  L  Vol.  8. 63,  817. 

2)  WrBeiniowtki  Obaervstioiii  «nr  quelques  InfiMoirM.  AnnalMde« 
•oiepowpatareUes.  Zoologie.  4.  Serie.  Tom.  16, 166S.  pg.  886;  tab.  9,  fig.  10^19. 
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£zistenz  einer  Membran  am  BehXlter  zu  Ubenseugen,  be- 
schloss  ich  noch  das  Verhalten  desselben  an  der  von  Glapar^de 
nnd  Lach  mann  als  das  günstigste  Untersnehnngsobject  angeführten 
Art  zn  nnteisachen.  Wenn  Enchelyodon  farctns  in  Warschaus  Um- 
gegend anch  siemfich  selten  ist,  so  findet  man  dasselbe  doch  in  aus- 
leichend^  Menge  vor,  um  die  Beobachtungen  jener  Forscher  an 
ehier  bedeutenden  Anzahl  von  Exemplaren  zu  prüfen  Meine  Beob- 
achtungen an  diciseiii  Infusoriuin  liaben  mir  min  ganz  andere  Resultate 
geliefert,  als  den  Herren  Clapa red  e  und  Lach  mann.  Da  ich  die 
Fertigkeit  der  letzteren  iu  mikr(*.^koi)ische«  iMUM  lningen  sehr  wohl 
zu  würdigen  verstelle,  so  hab»'  \rh  nirlit«?  unterUissen,  um  mich  zu 
vergewissern,  <lass  ich  nicht  et^va  einen  Felder  mir  habe  zu  Schulden 
kommeu  lassen.  Die  Untersuchungen  wurden  an  hellen  Tagen  im 
Monat  Juli  angestellt;  das  Gesichtsfeld  belenchtete  ich  unmittelbar 
mit  durch  transparentes  mattes  Pnpier  durchtretenden  Sonnenstrahlen, 
Ich  benatzte  ein  Ilartnacksches  Mikroskop  mit  Immersionssystem 
Ko.  9,  welches  ich  mit  Ocularen  verschiedener  Stilrke  combinirte, 
mn  mich  ea  aberseugen,  wie  die  beobachteten  Phänomene  bei  ver^ 
8«Aiedener  VeiigrOssernng  (HOO— 900)  sich  darstellen.  Die  auf  diese 


1)  Die  von  Cluparedf  uml  liuc  h  m  a  n  n  <Etiulfs  etc.  Vol.  I,  pg-.  317, 
tal>.  17,  Hg.  iJ)  gegelM-iH'  Besohreihuiig  »liesorAi  l  i  rluube  ich  mir  iti  lulgi-!id<  r 
Weü»  zu  vervoÜ8tämii{,reii ;  Enchelyodon  farctus  hat  eine  gelbliche  Färbung, 
craen  tiaric  ftbg«Atdii«ii  lC5ri>er,  ähnlieh  wie  Prorodon  teret  Bkr,  flMn.,  und 
eine  nit  Ungücheo  Brhabenheiten  vertierte  OberllA«^  INw  SpeiterSlue  ohne 
htxU  Stibdieo,  aber  wihrand  der  Ruhe  der  Liage  naoh  gefiiltet,  wie  iok 
denuu  erecblieaae,  daia  die  en  der  Speiaeröhre  udiitMuren  Streifen  vielföltig 
unterbvocfaen  sind  und  wellig  verlaufen  Fig.  0. 10,  und  iutbeeondere  deae  diete 
Stroifw  in  dem  Augenblicke  verschwinden,  wo  die  Speiseröhre  zur  Aufnahme 
d«  r  ]{•  Ute  flieh  erweitert.  Diese  Erfl(;heinuT)g  kiuinte  nicht  statt  haben,  wenn 
Stäbchen  vorhanden  waren.  —  Die  ziemlich  dicke.  0.0016  Mm.  messende  Ober- 
hant  hebt  sich  bei  Zusatz  von  I  procentiger  EflsigHäure  von  den)  sich  mtark 
contrahircndcn  Körperparenchynte  ab.  mit  Ausnahme  der  Mundgegeud,  und 
bildft  einen  weiten,  vielfach  gefalteten  Sack;  bri  ZmntT  von  conrentrirter 
Saure  treten  in  der  Hant  s^ahlreiehi'  dunkle  und  l'eiue  Konichcii  auf.  il-'i  An- 
weudunj,'  di's  ietittereu  (conceutrirt«  ti)  lu  iigeuz  bleibt  der  coutructüe  li'.lialter 
häufig  Uli  tteiuer  Stelle  zurück  und  iw^r  im  ausgedehnten  Zustande;  trot/deiu 
sieht  mau  dubei  uiehUi  von  einer  denselben  etwa  einschliesseudun  Membran 
Fig.  16.  Die  Lfinge  der  bei  Warschau  vorkommenden  Exemplare  beträgt  un- 
gefähr 0,18  Mm. 
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am  coDtractUen  Behälter  von  EDchelyodon  farctos  geffODDenen  Be- 
Bttltate  lassen  sich  in  Folgendem  ziuommenstelleo. 

Der  contnictüe  Behälter  liegt  unmittelbar  am  hinteren  KOiper- 
rande,  dicht  aberm  Aller,  welcher  sich  durch  eine  Einbuchtong  des 
Körperrandes  markirt  (Fig.  9,  10).  Der  Behälter  ist  im  antgeddui- 
ten  Zustande  vollkommen  rund  und  von  verhältnissmässig  greaaer 
Ausdehnung.  Sobald  er  sich  zu  contrahiren  beginnt,  eraeheiaen  an 
seiner  äussern  Oberfläche  wie  feine  Perlen  zahlreiche  TrOpfisheii 
einer  klaren  Flüssigkeit  (Fi^.  12).  Diese  Tröpfchen  wachsen  in  eben 
demselben  Maasse,  wie  der  Behälter  sich  contrahirt.  Gleichzeitig 
reissen  die  dünnen  aus  Körperparpiichv  m  bot»  lu  iiden  Scheidewaudr, 
wt'Iciu'  die  Tropfen  voii  einander  uiisondem,  an  verschuHli'nen  Stellen 
entzwei,  iii  l'V»lire  dessen  l)ei  fitrtschreitender  t'ontraction  des  Behäl- 
ters iiiniier  mehr  Ti  'i  ieii  zu  geineinsanien  Vacuolen  zusiiiniiienriicssen 
und  ihre  Anzahl  immer  mehr  vernugert  wird  (Fig.  13).    Die  t'on- 
traction erf()lj^4  anfanjrs  sehr  langsam;  wenn  aber  der  Umfang  des 
Behälters  sich  etwa  hin  2ttr  Hälfte  vermindert  hat,  vollendet  sich  die 
weitere  Zusammenziehung  ganz  plötzlich,  und  an  der  Stelle  des  Be-  - 
häiters  verbleiben  mehrere  (gewöhnlich  nur  zwei)  längliche  Tropfen 
oder  sogenannte  Vacuolen  (Flg.  U).    Während  dieses  Vorganges 
behält  der  Behälter,  so  lange  er  sichtbar  ist,  seinen  kreisförmigen 
von  den  umgebenden  Vacuolen  scharf  abgegrenzten  Contour;  trotz- 
dem vermochte  ich  selbst  bei  950  facher  VergrOsserung  keinen  dop* 
pelten  die  Existenz  einer  gesonderten  Membran  anzeigenden  Contour 
wahrzunehmen.    Diese  n^ative  Beobachtung  kann  indessen  nodi 
nicht  als  Beweis  gelten  gegen  die  Existenz  einer  solchen  Membran. 
Einen  entscheidenden  Beweis  liefert  dagegen,  meiner  Ansicht  nach, 
die  Art  nnd  Weise  der  nachfolgenden  Dilatation,  die  in  folgender 
VVeisi;  sich  vollzieht:  Der  in  Folge  der  t'ontraction  gef?fhwundene 
Behälter  dehnt  sich  seihst  nicht  wieder  aus,  wie  dies  vdii  Chipa- 
rede  und  Lachmann  angegeben  wird;  man  sieht  liier  kein  Illäs- 
chen,  welches  allmählig  an  Umfang  zunehmen  soll,  Itis  es  die  nor- 
male Grösse  des  Behälters  erreicht;  sondern  der  runde  Behälter, 
welchen  wir  nach  einiger  Zeit  an  derselben  Stelle  wahrnehmen,  die 
von  seinem  Vorgänger  eingenommen  war,  kommt  auf  eine  ganz 
andere  Weise  zu  Staude.   Die  nach  Vei-schwinden  des  früheren  Be- 
hälters übriggebliebenen  Tropfen  oder  Vacuolen  nehmen  sichtlich  an 
Umfang  zu.  Die  dünne  Schicht  von  Sarcode,  welche  sie  noch  von 
einander  scheidet,  bekommt  hinten  an  jener  Stelle,  wo  die  Vacuolen 
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am  meisteD  efmoder  genlhert  sind,  einen  Einriss,  so  dass  beide 
Räume  zu  einem  eiiizifjen  zusammen Üiessen,  welcher  anfangs  noch 
dnixh  einen  V(»rspnuig  m  zwei  unfjleiche  Theile  geschieden  ist  (Fig. 
15).  Alliiiahlii;  aber  zieht  ?icli  dieser  Vnrspnin«;.  wie  sich  deutlich 
beobachten  liis.si,  nnmer  mehr  z  iriii  ix  innl  ihvndit  in  dem  Körj^er- 
|)iu euch) ui,  während  die  aul  diese  Weise  geuiideie  grosse  Vacuole 
keine  Spur  mehr  ihrei-  Kntstphun^sweise  erkennen  lässt,  sich  immer 
mehr  abrumlet  und  sonnt  schhessiich  wieder  einen  neuen  Behälter 
darstellt^  der  dieselbe  Stelle  einnimmt,  wie  der  frühere  Behälter. 
Der  neu  gebildete  Bebälter  beginnt  nach  längerer  Zeit  d.  h.  nach 
einig«D  Minuten  in  der  vorher  beschriebenen  Weise  sich  zu  contra- 
hiren,  um  nnch  vollendeter  Ck)ntraction  nicht  wieder  sich  zu  diUüren; 
Tiebnehr  entsteht  ein  nener  mit  FlQssigkeit  erfüllter  Hohlraum  aus 
den  nach  ktzterem  zmraGkgebIid>enen  Tropfen,  sowie  aus  Flflssigkeit, 
weldie  aas  dem  Körperparenchym  zu  denselben  abersickert,  n.  s.  w. 
Man  kann  an  einem  und  demselben  Exemplare  die  mehrfache  Wie- 
derholung des  eben  heschriebenen  Vorganges  beobachten. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  des  Behälters,  wie  bei  Enchelyo- 
don,  beobachtete  ich  auch  bei  anderen  Arten.  So  wurde  durdi  Herrn 
stud.  Leon  Nowakowski  meine  Aufmerksamkeit  auf  den  Behälter 
von  Trachelophyllum  apiculatum  und  Loxophyllum  fasciola  Clap. 
Lachm.  gelenkt,  welche  letztere  Art  ich  ihres  cilien freien  Kückens 
wegen  zu  der  von  mir  unterschiedenen  neuen  und  mit  dem  Namen 
Leionata  l)ezeichneten  Gattung  zähle,  ludern  ich  aber  die  nähere 
Besciireibung  dieser  Gattung  und  ihrer  Arten  mir  für  eine  andere 
Gelegenheit  erspare,  will  ich  hier  nur  dem  Verhalten  des  Behälters 
bei  beiden  erwähnten  Infusorien  eine  nähere  Berücksichtigung  ange- 
deihen  lassen. 

Bei  Trachelophylluin  apiculatum  liegt  der  Behälter  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  Enchelyodon  am  hinteren  Körperrande  und  oberhalb 
der  AfterOShung.  Vom  Behälter  zieht  sich  bis  zum  Körperrande 
ein  zwar  schmaler  aber  deutlicher  Ganal  (Fig4),  durch  welchen 
Ezcremente  nach  Aussen  treten;  auch  ergiesst  sich  während  der 
Cotttraction  des  Behälters  der  Inhalt  des  letzteren  durch  jenen  Oanal 
nach  Aussen.  Man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen,  indem  bei 
jeder  Ck>ntraction  des  Behälters  der  Ganal  sich  bedeutend  erweitert 
und  demnächst  wieder  verengt  <)•    Beim  Beginn  der  Contraction 


1)  Einrii  ähnlichen  Canal  fand  ich  bei  CUmacosiomum  vireiu;  deraolb« 
iL  ScbalU«,  Afcfahr  U  mitaNMk.  Aaatowt«.  Bd.  ».  9 
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kommen  rings  um  den  Behälter  zahlreiclie  perlftrtige  Tröpfchen  zum 

Vorschein,  die  bein  Fortschreiten  der  Contraction  allmfthKg  sich  ver- 
grössern  und  mehr  oder  woni«(er  mit  einander  zusammenfliesseu 
(Fig.  4);  bei  vollendeter  Contraction  bleiben  in  Fol^e  desson  nur 
noch  zwei,  drei  (Fig.  5),  zuweilen  niM-li  mehr  soii  lu  i  rn»i)f(  hen  nhrig 
(Fig.  8).  Nach  einifier  Zeit  beginnen  <lie  sarkixleartigen  Scheidewiindo 
zwischen  den  letzteren  auscinan'lfr  zn  weichen,  die  Tropfen  tiiessen 
einer  nucii  dem  anderen  mit  einander  ziisaninien.  nnd  bilden  schliess- 
lich eine  einzigjß  grosse  V^acuole  mit  nnregelmässiger  und  veränder- 
licher Begrenzung,  entsprechend  der  Anzahl  von  l'ropfen,  welche  su 
ihrer  Bildung  beigetragen  haben  (Fig.  6,  7,  8).  Sobald  die  auf  eine 
solche  Weise  entstandene  Vacuole  sich  abgerundet  hat.  ro  ist  damit 
auch  der  erweiterte  Behälter  wieder  hergestellt  oder  »die  0iastole€ 
ist  beendigt.  Trotjs  des  geringen  Durchmessers  des  Behftlters,  seiner 
schnellen  Gontractionen  und  der  ziemlich  schnellen  und  unausgesetz- 
ten Hewegangen  des  Thieres  sind  die  angefahrten  Beobaehtungen 
dennoch  leicht  anzustellen;  auch  bedarf  es  dazu  keiner  bedeutenden 
VergrOsseruDgen 

Bei  Leionata  fasciola  (wahrscheinlich  Trachelius  lamella  Ton 
Siebold)  bleibt  nach  erfolgter  Contraction  des  Behälters  nichts  zn- 
rück;  man  nimmt  eine  Zeit  lang  keine  Tropl'en  wahr.  Nach  Ver- 
tlu.ss  einiger  Minuten  treten  indessen  an  Stelle  des  verFclnvundenen 
Behälters  nielucif  wa.s>erklare  'rrüpiclicu  auf,  die  mit  eiuaiulei  zn- 
sanimenHiessen  und  auf  diese  Weise  einen  neuen  Behälter  herstellen. 

Kiu  ähnlieljes  Verliaiun  de-  contractilen  Behälters  fand  ich 
auch  bei  Hlephnrisma  lateritium  Stein:  fernei-  aueh  hei  einer  Art 
aus  der  Gattung  Prorodon,  die  in  mit  faulendem  Wa&ser  erfüllten 


ist  hier  aber  sehr  knn  and  eng.  Ea  scheint,  als  ob  aucli  bei  Encheljodon 
ein  solcher  Canal  exiatire;  wenigstens  siebt  man  bier  in  der  Mitte  des  Beh&l- 
teni  einen  hellen  Fleck,  weldier  in  seinem  Centinm  einen  donkleren  Punkt 
nmschliesst. 

1)  Trachelophyllum  apiculutum  ist  bei  Warschau  ziomhch  häufig  and 
findet  sich  in  faulendem  utark  nach  Schwr^felwasscratoff  riecheoden  Wasser. 
Bei  einigen  Exoinplareu  fand  ich  an  der  KörperoberflacUe  eine  dünne  körnige 
Schicht  (Fi^.  i-;  08  war  dies  wahrscheinlich  jfTie  von  Stfin  mv-iluit''  «ruUert- 
artiffp  I'mhiilUing.  Die  Länge  der  bei  Warsi  h;in  vorkommenden  Exemplare 
l)''träf,'t  'MS— 0.20 Mm,  Der  Körpf>r  dieses  Thieres  ist  unir«'m<Mn  rontnietil, 
6u  daüs  man  dattnelbe  au  Steins  »schnelleudeu  lofusorien«  zählen  könnte 
(vergl.  Fig.  3,  4,  5,  8). 
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Teichen  bei  Warschau  zieinlicli  li;lu%  ist  und  der  Art  l'rorodon 
edentatus  Clap.  Lachm.  m  entsprechen  scheint ') ;  und  eiuUiih  bei 
einer  grossen  Nassula,  die  vermöge  der  mir  zu  (lebotc»  stehenden 
Literatur  nicht  luiher  hat  bi'sfimrat  werden  kOnneu.  Fügen  wir  zu 
den  erwähnt*  II  Arten  nocli  d  *  jenigen,  bei  denen  Sie  bold  und 
Stein  einen  |j:anz  ahnliclien  Vorgang  beobachtet  haben,  sn  werden  wir 
die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  derselbe  nicht  als  l>esondere  Aus- 
nahme vereinzelt  dasteht  Ich  zweifle  auch  nicht,  dass  die  Anzahl 
analoger  Beobachtungen  noch  bedeutend  grösser  werden  wird,  so- 
bald nian  nur  das  Verhalten  des  Behälters  während  der  Dilatation 
and  Cbntractton  genauer  untenmchen  wird. 

Bei  emigen  Infusorien  findet  zwar  ein  anderer  Modus  der  Oon- 
traction  statt,  als  bei  den  eben  erwähnten;  indessen  beweisen  die 
betreuenden  Erscheinungen  auch  hier»  wenn  auch  weniger  schlagend, 
dass  eine  contractile  Membran  am  Behälter  nicht  existtren  kOnne. 
Die  sogenannten  Ganfile  schwinden  nämlich  bei  der  Diastole  von 
ihrem  Ende  aus  bis  zu  einem  gewissen  Punkte,  an  welchem  sie  sich 
in  demselben  Maasse  erweitem ;  an  diesem  Punkte  Hegt  der  Behäl- 
ter, welcher  vor  Vollendung  seiner  Dilatation  unregelinftssige  Con- 
touren  anninunt,  bis  er  schliesslich  sich  abrundet  und  damit  ^^eine 
Ansdelmunij  beendet  Eine  derartige  Entsttjhmijisweisc  ist  von  Lie- 
be rku  Im  bei  iiursaria  vorticelia  bt^ciiricben ;  icli  selbst  be(d)aditet« 
sie  bei  ClüuacoBtomum  virens^).  —  Auch  liruleptus  piscis,  welcher 

1)  Die  voll  mir  Wobachtote  i'urm  uuti.  rscluu<lct  sich  von  Proroduu  eiiou- 
latus  Clap.  Lachm.  (EtuJes  etc.  VoL  I,  pg.  321,  tab.  18,  üg.  4)  durch  die  ver* 
längerte  Gofttiüt  de«  Kernes  und  den  Maogel  eines  Bfindda  langer  CUien  am 
hinteren  Körperende;  dieses  letztere  ünterscheidangsnierkmal  dürfte  wohl  «eine 
Bedeutang  habeot  während  das  erstere  mir  nidit  entscheidend  sn  sein  acheint, 
da  die  Gestalt  des  Kmies  bei  derselben  Art  Tielfaehen  Modlficationen  unter* 
worfen  ist;  ansserdem  ist  bei  Claparftde  und  Laebmann  die  DarsteUung 
des  Kemas  binfig  feblerbaft. 

2)  Wrze^niowski:  Obscrvations  etc.  Ann.  des  Sc.  nat.  4  Serie.  Vol. 
14,  pg.  329,  tab.  8,  fig.  1—4  bis.  —  In  dieaer  Arbeit  habe  ich  irriger  Weise 
diese  Art  als  neu  beschrieben  und  Lcucophrys  Claparedii  benannt,  und  ausser- 
dem habe  ich  die  adomlen  Wimpern  bei  demselben  auch  entlang  dem  ri  chten 
RüTuli-  des  Peristoms  ^'ezfichnot.  obschon  an  die?f»r  Stfllo  knino  ntubjreu  Cilien 
vorkommen,  als  wie  die  ikuriceu  Cilien  .  \\t'li  h<-  auch  diu  übri;:i'  Kurperfläche 
bedecken.  Merkwürdiger  W<*rse  hft>>rii  Claparede  und  Ti  u  di  m u  n  n  den- 
selben  Fehler  begangen,  welche  diese  Art  unter  dem  Namen  Lcucophrys  pa- 
tola  beschrieben  haben  (Etudes  etc.  Vol.  I,  pg.  229.  Taf.  12  Fig.  2).  Dieser 
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bisher  als  der  Kanäle  riitlx  lirend  antresohen  wurde,  vcrirält  sich  wäh- 
rend (iur  CoiitractJOU  und  i)daUliuii  des  ilidiiiltcrs  iii  ir;mz  gleich»-r 
Weise,  nnr  mit  dem  rntorschiede.  d;iss  der  lirliiiltiT  am  linken 
Körperrande  in  der  .Nuiie  <ier  .Miuidodnung  gelegen  i.st.  wiihrend  der 
erst  nach  Verttuss  einijzcr  /dt  nach  dem  Schwinden  »h's  Uehälters 
auftretende  Kanal  am  linken  Körperrande  in  hedeutender  Ausdeh- 
nung sich  hinzieht.  lodern  dieser  Kanal  von  beiden  Enden  aus  nach 
der  Stelle  hin  sich  contrahirt,  an  welcher  der  Behälter  gelegen  war, 
und  gleichzeitig  ao  jener  Stelle  sich  erweitert,  bildet  derselbe  einen 
neuen  Behälter  in  ganz  gleicher  Weise  wie  bei  ClimaooBtonmm  yi- 
rens  (Fig.  23—27),  und  zwar  bildet  sich  zunächst  eine  mehr  oder 
weniger  dreieckige  Yacuole,  die  sich  abrundet  und  dadurch  zum  Be- 
hälter wird. 

Die  Bedeutung  dieser  Thatsachen  fftr  die  Aufidärung  der  wah- 
ren Beschaffenheit  des  contractilen  Behälters  ist  meiner  Ansicht  nach 
eine  augenscheinliche.  Denn  wenn  der  bei  jeder  Dnatation  auftre- 
tende contractile  Behälter  ein  ganz  nenes  Gebilde  darstellt,  das  kei- 
neswegs identisch  ist  mit  dem  Behälter,  welclier  vorher  sich  contra- 
hirt hatte,  so  lässt  sich  nicht  wohl  annehmen,  (hiss  derselbe  mit 
einer  eigenen  menibranöscn  und  (  «»nlractilen  \Van(hin'4  versehen  spi ; 
denn  man  miisst^  alsdann  gleichzeitig:  die  ziendich  precare  Veruiu- 
thnng  aulsttdlen,  dass  bei  jeder  ('ontraction  jrne  Wandum/  des  hu- 
heren  Behälters  scliwinde  und  an  dem  sich  dilatirenden  neuen  Ke- 
hälter  eine  solche  eigene  Membran  sich  neu  bilde.  Auf  diese  Weise 
finden  also  die  von  den  Forschern  unbeachtet  gebliebenen  Beobach- 
tungen Siebold's  am  l'ehälter  von  Bursaria  (Plagiotoma)  cordifor- 
mis,  Trachelius  (Loxophyllum  Clqp,  Lachm,)  lamellae  und  Phialina 
vermicularis  eine  Bestätigung  durch  analoge  Beobachtungen  an  eini- 
gen anderen  Arten ;  und  somit  können  wir  auch  die  Schlüsse,  welche 
Siebold  aus  seinen  Beobachtungen  gezogen  hat,  als  vollkommen 
berechtigt  anerkennen. 


Name  ist  imricbti);;^  gewählt,  wie  dies  Stoiu  nacligowieaen  h«t  (Sitmngs- 

berichte  der  königl.  böhmischen  GesellHchaft  der  WissenPrhaften.  1860.  Fe- 
blttar,  pp.  44  n.  folg.).  Denselben  Fehler  in  Betreff  der  Muudcilien  hat  auch 
Eberhard  begangen  (a.  Stein,  ebendaHelbst,  1862,  April,  pg.  54).  Znr  Bo- 
richtiping  des  von  mir  begangenen  Fehlers  füge  ieh  hiiT  die  herirhtigto 
Zeichnung  diener  Art  >i*»i  (Fi*?.  21).  ?in\vie  auch  die  Zoichnuug  des  mit  Ipro- 
eentiger  Essigsäure  behaudcltcu  Kernes  (Fig.  22). 
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Enehelyodon  faretiis  bat  uns  also  einerseits  den  Beweis  geliefert, 
flass  der  Behiilter  eioer  gesonderten  contractilen  iiiembranösen  Hülle 
entbehrt,  und  andererseits  hat  es  nns  gezeigt,  dasb  der  Behälter 
trot7(lem  eine  verhältnissniässiir  nicht  uuhedouiende  Festigkeit  besitzt, 
s'i  (lass  ('S  dem  Dnnke  der  lü»thballen  au^gesiiUt  niclit  nur  seine 
liesiiilt,  sondern  auch  seine  Lage  in  Folge  dessen  zu  verändern  im 
Stau  le  ist.  r.ei  I  jn'helyodon  faretus  ballt  der  Koth  sicli  iiäutig  zu- 
saunnen,  obschon  das  I  liier  niemals  Speisebailen  m  seiner  Speise- 
röhre bildet,  vielmehr  verhchiingt  es  wie  andere  Arten,  welche  der 
C'ilien  an  der  Innentläche  ihrer  Speiseröhre  entbehren,  nur  grössere 
Körper,  in  diesem  Falle  lebende  Infusorien.  Ich  habe  bis  jetzt  noch 
Didit  zu  ermitteln  vermocht,  wie  es  geschieht,  dass  bei  einer  solcben 
EmähnuigsweiBe  die  sur  Entleerung  nach  Aussen  bestimmten  Thelle 
sich  in  Ähnlicher  Weise  zu  rundlichen  Massen  zusammenballen*  wie 
die  in  der  Speiseröhre  sich  bildenden  Speiseballen  bei  Infusorien,  bei 
denen  die  Speiseröhre  mit  Cilien  versehen  ist ;  nur  so  viel  habe  ich 
wahrgenommen,  das«  dieser  Vorgang  sich  hftafig  bei  Infusorien  wie- 
derholt, welche  ähnliche  Gewohnheiten  zeigten  wie  Enchelyodon.  So 
sammeln  sich  z.  B.  bei  Amphileptus  gigas  Clap.  iMchm.,  Gastrotricha 
folium  mUn  und  selbst  bei  Chilodon  cucullus  die  unverdauten  Theile 
in  \'acuolen  der  Sareode  und  m  dieistjm  Zostaude  werden  sie  nach 
Aussen  entleert.  Hei  der  letzteren  Art  sammeln  sich  die  kleineren 
Bacillanen  in  grösserer  Menge  m  einem  Ildhlraume  dicht  iiber  dem 
After  an.  wahrend  jedi-  grossere  IJacillarie  ihren  eigenen  Hohlraum 
ausfüllt  (Fig.  ITi.  Derartige  N'acuoleu  bilden  keineswegs  beständige 
Reservoire  für  den  Koth;  dies  geht  daraus  hervor,  dass  sie  bei  der 
F'.iitleorung  desselben  sichtlich  kleiner  werden  und  schliesslich  selbst 
nach  Aussen  treten  (Fig.  18),  während  dafür  in  dem  Maasse,  als  es 
die  Nothwendigkeit  erfordert,  neue  an  anderen  Stellen  gelegene  Va- 
cnolen  sieh  büden.  Bei  £nchelyodon  faretus  sammelt  sich  der  Koth 
immer  dicht  aber  dem  contractilen  Befaftlter  an,  welcher  ihn  vöm 
After  scheidet  (Fig.  9);  indem  nun  der  Koth  zu  dieser  Oeffhung 
sich  hinabbegiebt,  findet  er  für  seinen  Durchtritt  zwischen  dem  Be- 
hälter und  der  Kdii>erwandang  nicht  ausreichenden  Raum;  in  Folge 
dessen  flbt  er  auf  den  Behälter  dnen  Druck  aus,  biegt  dessen  Wan- 
dung nach  Innen  vor  (Fig.  10)  und  Terschiebt  sogar  seitlich  den 
ganzen  Behälter  aus  seiner  gewöhnlichen  Lage  in  der  Nähe  des 
Afters.  Trotzdem  gelangt  in  den  Behälter  auch  nicht  das  geringste 
Theüchen  vom  Kothe,  weicher  angelangt  au  der  Afteröffaung  all* 
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mählig  durch  dieselbe  hinaustritt  (Fig.  11).  Der  BehAlter  vethilt 
sich  hier  ganz  ebenso,  wie  bei  Trachelophyllum  apiculatnm,  und  da- 
neben treten  bei  diesen  beiden  Infusorien  auch  noch  andere  Etsdiei- 
nungen  auf,  die  gegen  die  Annaliiiit'  oiinT  inenibninü^en  ^Vandung 
am  contractilen  Behältci-  sprcclien.  Wir  imissen  in  l'ol^t;  dessen 
zuj^cstelien,  dass  wenn  der  Behälter  auch  keine  eiiyene  Membran 
Ix'sit/.t,  so  iat  doch  die  seine  Begrenzum  bildende  Wandsciiiclir  so 
widfM-"<tandslah!g,  dass  sie  das  Kindriiiijeii  des  stark  andränfinni^  n 
Kothballens  verhindert;  ditse  Widei-standsfahijjkeit  kann  indessen 
nicht  als  ein  Beweis  gelten  für  die  Existenz  einer  besonderen  von 
der  umgebenden  Sarcode  unterschiedenen  Membran.  Sind  wir  nun 
aber  einerseits  zu  derartigen  Schlössen  gelangt,  so  gerathen  wir  doch 
andererseits  in  Verlegenheit,  wenn  wir  versuchen,  den  Grund  di^r 
Widerstandsfähigkeit  su  erklären,  zumal  dieselbe  an  den  schwindeii- 
den  und  sich  wieder  neu  bildenden  Behftltero  gleichfalls  stets  ver* 
gehen  und  wieder  neu  entstehen  moss.  Fasst  man  den  Behälter  als 
einfache  Aushdhlung  inmitten  der  Sarcode  auf,  so  wird  man  sich 
folgerichtig  nachstehende  Fragen  zur  Beantwortung  vorlegen  mOmtn : 
1.  Wodurch  erhält  die  diesen  Hohlraum  begrenzende  Wandung  eine 
solche  Festigkeit,  daas  sie  dem  Drucke  yon  Aussen  andrängender 
Körper  widerstehen  und  deren  IJehertritt  in  das  Innere  des  Hohl- 
raumes  verhindern  kann?  2.  Wie  hat  man  sich  den  Mechanismus 
der  Entleerung  und  Wiederanfiiliimu  dieses  Raumes  vorzustellen? 
3.  Weshalb  bildet  sich  der  Behälter  immer  au  derselben  Stelle? 
Ohne  den  Versucli  zu  wa^en  zur  Beantwortung  der  letzteren  Frage, 
deren  Lösung  ii-h  vorläufig  noch  für  uiuiusfflhrbar  halte,  plaulie  u-h 
doch,  dass  die  beiden  erstereu  Fragen  etwa  m  folgender  Weise  zu 
beantworten  sein  durften  : 

Die  Festigkeit  der  den  Behälter  begrenzenden  Wand,  welcher 
wir  die  charakteristischen  Eigenschaften  einer  Membran  nicht  za- 
zuerkennen  vermögen,  lässt  sich  nachdem  Vorgange  von  Hoffmei- 
ster  mit  Rücksicht  auf  die  Behälter  oder  die  von  ihm  sogonannton 
Vacuolen  der  Zoosporen  durch  den  höchst  merkwflrdigen  Umstand 
erklären,  dass  die  oberflächliche  Schicht  einer  FMssigkeit  eine  grössere 
Dichtigkeit  zeigt,  als  wie  die  von  ihr  eingeschlossenen  ThoQe.  Wie 
weit  dieser  Unterschied  der  Dichtigkeit  in  verschiedenen  Schichten 
von  Flassigfcelt  reichen  kann,  welche  in  Form  von  Tropfen  in  einer 
anderen  Flttssigl^eit  suspendirt  ist»  mit  welcher  sie  skh  nicht  mischt, 
das  zeigen  s^  schUigend  die  von  Max  Schnitze  nnd  Ktth- 
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ne  '  )^pmacbteiiBeobaehtiiDgen,  welche  angestellt  waren  an  auf  Wasser 
schwiinmenden  Oeltropfen  und  an  in  concentrirter  KochsalzlüsuDg 
siispeiulii  ten  und  mit  .Un\  gefärbten  Tropfen  von  Schwcfelkohlenstotf. 
Besondere  Beachtui){4  vndienen  aber  für  unseren  Zweck  die  Unter- 
surlsungen  von  Kühne  über  das  Verhalten  von  l.iNveisstropfen  in 
'frstniirtcui  Was-^er.  I>erselbe  Vorfzaiii:,  welchen  man  beobachtet  an 
einem  mit  Wasser  in  Bertihiuii;^  tretenden  Kiweisstropfen  oder  an 
der  Obertiäche  einer  Auioebe,  welche  Kühne  ganz  treffend  mit  einem 
solchen  Tropfen  vergleicht,  erfolgt  auch  an  der  Peripherie  des  con- 
tractilen  Behälters  im  Kdrper  der  Infusori^  Die  mit  der  im  Be- 
hälter  enthaltenen  FlttBsigkeit  in  Berührung  tretende  Wandschicht 
des  Behälters  verdichtet  sich  nämlich  dadurch  so  wat,  dasa  sie  den 
Eintritt  des  Kothhallens  in  das  Innere  des  letzteren  zu  verhindern 
im  Stande  ist;  Ja  man  könnte  sogar sugeben,  dassan  derOberfliche 
des  Behälters  durch  eine  Art  von  Gerinnung  in  ähnlicher  Weise  enie 
doppelt  contourirte  Membran  gebildet  werde,  wie  an  der  KAhne- 
schen  Meerwasser^Amoebe  welche  während  einiger  Augenblicke  in 
sfisaea  Wasser  gesetzt  war ;  diese  Membran  bildet  indessen  kein  selb- 
ständiges Gebilde  und  schwindet  leicht  wieder,  sobald  die  ihre  Ent- 
stehung bedingende  Ursache  aufhört  zu  wirken.  Diese  Ursache  wird 
auch  am  Dehälter  l)eseiti^'t.  snliuld  derselbe  sich  entleert  hat  und 
seine  AVamitiiigen  somit  nur  noch  mii  dem  Körj)eriiareuch>ni  in  Be- 
riihrung  bleiben.  In  ähnlicher  Weise  erfolgt  eine  Schmelzung  der 
Wandschieht  an  der  geniemschattlichen  Btnühruiig.'sstelle  zweier  be- 
nachbarter Kiweisstropfen  oder  auch  an  einem  und  demselben  Tr(»pfen, 
wenn  dei"seibe  zusammengedrückt  wird  und  zwei  Punkte  der  Ober- 
tiäche sich  gegenseitig  bertihren Die  Bildung  einer  dichteren 
Schicht,  als  wie  das  umgebende  Körpen^arenchym.  findet  auch  statt 
an  der  Oberfläche  von  Kothballen.  So  nimmt  bei  Chilodon  cucullus 
die  den  Koth  enthaltende  Vacuole  an  Umfang  ab  in  dem  Maasse, 
wie  derselbe  nach  Aussen  entleert  wird,  bis  sie  endlich  selbst  durch 
die  wette  am  Racken  und  am  hinteren  Rande  des  Körpers  und 
rechts  von  der  Köiperaxe  befindliche  Afteröffiiung  hinaustritt  und 


1)  Max  Schnitze:  Das  Protoplasma  der  Rhizopoden  iinrl  l'tlrinzenzel- 
loTi.  T.'^ipzirr  l*^fv3.  S^it»*  5!)  ii.  folp.  —  W  Kühne:  rntcrsucliuiigen  über 
das  ProtuitlaHiiia  tind        ContiMt  tilitnt.   T^eipsig  18ü4.  Seite  36  u.  folg. 

2)  Kühiir  a.  a   (>.  Seite  41,  Anmkg. 
3j  Kbendaselbst,  beite  38. 
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noch  längere  Zeit  hindurch  an  demselben  in  Form  eines  dnrcfasidi* 
tigen  Bläschens  hängen  bleibt  (Fig.  18).  Wir  ersehen  also  hieraos, 
dass  diei>e  Vacuole  sieh  S4>  darstellt,  als  ob  sie  von  einer  besonderen 
contractilen  Membran  eingeschlossen  wäre,  nnd  doch  kann  ihr  eine 
solche  nicht  zuerkannt  werden,  wenn  man  die  Art  und  Weise  ihrer 
Entstehuiiu  in  Betracht  zieht.  Wenn  wir  nun  also  auch  im  Stande 
wären,  einen  dojijtelten  Contour  am  Heliülfei  luuh/.uweisen,  so  würde, 
es  doch  nuch  zweifelhaft  .  o\\  derselbe  in  der  That  von  der 

Anwesenheit  einer  ht-sonderen  Membran  herrührt,  welch«-  in  ni  r  jdio- 
!o«;ischer  Beziehung  sich  wesentlich  unterscheidet  von  der  Kürper- 
8tU*c<)de,  wie  dies  J.  Müller,  Lieber  k  ii  Ii  n,  Lnchniann,  Clapu- 
rede  u.  A.  behaupten,  und  zwar  wurde  man  so  lange  daran  zwei- 
feln dürfen,  bis  es  nachgewiesen  würde,  dass  die  betretfende  Mem- 
bran eine  ei^^enc,  selbständige,  von  der  Contractilität  der  abrigea 
Saroodo  unabhängige  Contractilität  besitzt. 

Wenn  man  nun  also  dem  Behälter  eine  besondere  Membran 
abspricht»  wdche  die  Fähigkeit  besitst,  sich  2U  contrahiren  und«a 
dilatiren,  und  somit  den  tob  ihr  eingeschlossenen  Behälter  au  vei> 
engem  oder  zu  erweitem,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  Systole 
und  Diastole  des  letzteren  bewirkt  wird  durch  die  Auadehnung  und 
Contraction  der  die  umgebende  Körpersubatanz  bildenden  Sareode. 
Indem  nämlich  letztere  sich  igjimer  mehr  ausdehnt,  muss  sie  audi 
den  als  Behälter  sich  darstellenden  Riium  schliesslidi  ausfüllen  und 
somit  dessen  scheinbar  active  Contraction  bewirken ;  umgekehrt  wird 
bei  der  Contraction  der  Sarcode  leicht  ein  Hohlraum  sich  bilden 
können,  welcher  mit  aus  der  Sarcode  tretender  Flüssigkeit  sidi  an- 
füllt. Ich  bin  mitliin  nherzeuirt .  das-  lie  Systole  und  Diastole  des 
Behälters  nur  vernio^'e  der  II  u  tfm  eiste  r' sehen  auf  die  Imbibi- 
tionslahigkeit  der  Sarcode  bezugliclien  Theorie  sich  erklären  lässt, 
und  zwar  ^Yird  man,  wenn  man  letztere  auf  den  Behälter  der  Infu- 
sorien anzuwenden  vei-sucht,  die  ganze  Erscheinung  auf  folgende 
Weise  sicli  erklären  müssen  : 

Sobald  die  Sareode  eine  bedeutende  Menge  von  Wasser  in  sich 
aufgenommen  und  die  Fähigkeit  zu  weiterer  Wasseraufhahme  be* 
reits  eingebasst  hat,  so  wird  ein  Theil  dieser  Flüssigkeit,  welche  audi 
noch  gewisse  Stoffe  gelöst  enthält,  in  Form  von  Tropfen  ausgeschie- 
den und  fliesst  zu  dem  sogenannten  Behälter  zusammen*  Die  den 
Behälter  unmittelbar  umgebende  Saroodeachicht  condensirt  sich  und 
wird  nach  einiger  Zeit  für  Flüssigkeit  schwer  durchgängig.  Dem- 
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nichst  beginnt  die  Imbibitionsfilhtgkcit  der  flbrigen  Saroode  wieder 
BttzimehmeD.  Letztere  oiinint  daher  immer  mehr  Wasser  auf,  wel* 

che-s  mit  der  Nahrung  von  Aussen  in  den  Körper  eindringt,  wühi  eiid 
die  Flüssigkeit  im  Beljaltor  ilurrli  die  verdichtete  Hülle  nicht  wieder 
80  leicht  iu  da«  Kor[)eiparenchyni  /unirkdiffnfidirt'n  kann.  Indem 
nun  die  Sarcode  in  Folge  der  Wasseiautnaiinie  nniüer  mehr  sich 
ausdehnt  (aufquillt),  übt  >ie  einen  iniiner  sLaiker  werdenden  Druck 
auf  den  Kehalter'aus  uih!  pi  ( sst  schliesslich  aus  letzterem  die  Flüs- 
sigkeit heraus,  wekhe  (fut weder  durch  eine  besondere  OeffnuDg  an 
der  Körperoberfläche  nach  Auaseii  skh  entleert  oder  auch,  wie  dies 
Stein  bei  eiaigen  Infusorien  aDnimmt,  durch  eine  venianttte  Stelle 
in  der  Körperwand.  Eine  solche  Entleerang  nach  Aussen  kann,  wie 
ich  aberzeugt  bin,  nach  den  Beobachtungen  von  Stein  ^)  und  Lach* 
maDD*)  nicht  mehr  sweifelhaft  sein.  Auch  mir  ist  es,  wie  oben 
bereit»  erwähnt,  gelungen  zu  beobachten,  dass  bei  Trachelophyllttm 
apiculatum  wihrend  einer  Jeden  sogenannten  Gontraction  des  Befafil> 
ters  eine  Erweiterung  des  Gnnales  statt  hat,  welcher  vom  B^ftlter 
aum  After  fahrt  Mit  der  eben  angefahrten  Theorie  lässt  sich, 
so  viel  ich  weiss,  bis  jetzt  nur  eine  Thatsache  nicht  in  Einklang 
brnigen:  Bei  Spiroatomum  wird  nämlich  ii^hrend  der  Systole  der 
vom  Behälter  vorher  eingenommene  Baum  nicht  von  Sarcode  aus- 
gefüllt, s()U«lern  die  Wandungen  des  BelKiltei>  legen  sich  aneinander, 
güwisbüi  massen  wie  die  Wandungen  eines  schnell  entleerten  Darmes, 
wie  dies  auch  von  Stein  in  seinen  Zeichnungen  sehr  getreu  wieder- 
gegeben ist').  Sollt<*n  weitere  Forschungen  den  Nachwei«  liefern, 
dass  eine  derartige  Systole,  welche  mittelst  der  Hofl  me  ister'scheu 
Theorie  vorläutig  nicht  zu  erklären  ist,  überhaupt  mit  der  oben 
aufgestellten  Hypothese  nicht  in  üebereinstimmung  zu  bringen  sei, 
SO  mOsste  man  die  letztei-e  allerdings  vollständig  fallen  lassen  und 
eine  andere  entsprechendere  Erklärung  zu  geben  versuchen. 

2.  Deber  Tricfaoeysten. 

Mit  UehergehuDg  einer  specielleren  Auseinandersetzung  der 
Ansiebten  früherer  Autoren  über  die  Natur  und  den  Bau  der  Tri- 


1)  stein:  Organismus  etc.  1.  Abtheilung.  S.  87.  90. 

2i  LfMickart:  Bericht  über  die  Leistungen  in  der  Naturgeschichte  der 
niederen  Tliicre  wihrend  des  Jahres  1859.  Archiv  für  Matargeschiohie.  1861. 
Bd.  2  S.  247. 

3;  Stein:  Organismus  etc.  2.  Abtheilung.  Taf.  il.  Fig.  8. 
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A.  Wrzeeu iowski: 


dioeysten  will  ich  hier  nur  erwihnen,  dass  Stein  das  Heraustre- 
ten der  Fftden  dadurch  zu  erklären  versucht,  dass  er  annimmt,  es 

werde  durch  die  Contractionen  des  Köri>ers  die  dieselben  bildende 
weiche  Masse  durch  in  der  Cuticnla  existirende  Poreu  liindiirch- 
gepresst ')•  Obschon  ich  mir  nichi  schmeichele,  die  SchwicriL'keitcu 
und  Zweifel  in  Betreff  der  wahren  C'On.^titution  der  Ti  irlmr.  >t<  n 
durch  meine  Beolmchtiinji«'!!  eiuluiiltifr  l)Oseitigeu  zu  künneri.  so  tlu'ile 
ich  sie  doch  mit,  weil  ich  glaube,  dass  dieselben  von  geschickteren 
Hunden  wiederholt  zu  vielleicht  noch  günstigeren  liesultaten  zufuhren 
geeignet  sind.  Was  die  Erklärung  der  im  Folgenden  näher  m  er- 
wähnenden Thatsachen  anbetrifft,  so  will  ich  das  nur  hervorheben, 
da88  sie  meinem  eigcDen  Erachten  nach  für  die  Ansicht  derw  sn 
sprechen  scheinen,  welche  nach  All  maus  Vorgänge  sie  filr  Nessel- 
organe anzusehen  geneigt  sind. 

Der  Austritt  der  Fäden  wurde  bei  meinen  Versuchen  stets  be- 
wirkt durch  die  auf  irgend  dne  Weise  bewerkstelligte  Reizung  des 
Thieres  oder  durch  mechanischen  Druck,  welcher  mittelst  dos  l  >eck- 
gläschens  auf  <las  iiilusomini  ausgeübt  wird.  Ein  .solclier  Druck 
findet  namentlich  statt,  wenn  das  Wasser  unter  dem  Gläschen  all- 
mählig  verdunstet  und  das  letztere  vermöge  der  eigenen  Schwere 
einen  fillmähliL:  starker  wenl' mlrn  Druck  auf  das  Thier  aus/.uüben 
beginnt;  iu  solchen  Fällen  erfolgt  bei  einer  gewissen  Grösse  des 
Druckes  ein  sehr  reichlicher  Austritt  von  Fäden  aus  den  Tricho- 
Cysten.  Ich  beobachtete  dies  hauptsächlich  bei  Paramecfum  aurelia, 
Paramecium  bursaria  und  Opbryoglena  spec.  indef.  Bei  derAnwen- 
dung  eines  solchen  Verfahrens  fand  ich  oft  Paramecium  anrelia  und 
bursaria  mit  völlig  unversehrten  Gilten  und  daneben  den  ganzen 
Körper  mit  langen,  sehr  dflnnen,  geraden  und  unbeweglichen  Borsten 
wie  übersäet  In  anderen  Fällen  stiess  das  gequetschte  und  an 
mehreren  Stellen  geborstene  Thier  Massen  von  Fäden  aus,  die  sich 
in  seiner  Umgebung  anhäuften,  ohne  dass  es  trotzdem  aufgehört 
hätte,  seine  kurzen  Cilien  zu  bewegen;  bei  Zusatz  einer  ausreichen- 
den Wassermenge  gewann  das  Thier  die  normalen  Lebensbedingun- 
gen wieder,  schwamn»  davon,  ohne  dass  in  der  Anordnung  der  Cilien 
irgend  eine  Störung  wahrzunehmen  gewesen  wäre,  und  Hess  die 
ausfrestossenen  Fäden  zurück.  Der  Vorzug  dieser  Procedur  vermöge 
deren  das  Infusorium  gezwungen  wird,  seine  Trichocysteu  zu  ent- 


1)  Stein:  Ebendu.  S.  10. 
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leeren,  besucht  hauptsächlich  darin,  tl.iss  die  C-ilien  dabei  keim;  Ver- 
ändeninLirii  erleiden,  au  ihrer  .Sttlk'  verbleiben  u!id  ihre  Howe^ning 
nicht  einstellen,  dieselbe  liefert  mithin  den  Beweis,  das.s  die  Cilien 
sich  nicht  zu  scheinbaren  Trichocystenfäden  verlängern  und  eri?tere 
mit  letzteren  nicht  wtihl  verwechselt  werden  kr»nnen.  Diese  Methode 
bat  andererseits  aber  wieder  den  Nachtheil,  dass  ihre  Anwendung 
mit  gewis"^fMi  Schwierigkeiten  verknüpft  ist  Es  finden  sich  nämlich 
in  dem  das  lofusoriiim  liehfrberpfpnden  Wassertropfen  stets  verschie- 
dene Kdrper,  wie  Couferven,  Bacillarien,  kleine  Stocke  von  Wasser- 
pAansen,  feine  Sandkörner  u.  dgl.,  welche  häufig  vermOge  ihrer  ver- 
hftHnissmfis^tg  beträchtlichen  Stärke  das  Deckgläschen  stützen  und 
dadurch  dasselbe  verhindern,  bei  Verdunstung  des  Wassers  auf  die 
der  Untersuchung  unterworfenen  Infusorien  einen  Druck  auszuQben. 
Ausserdem  hangt  das  Gelingen  des  Experimentes  auch  noch  von  der 
grosseren  oder  geringeren  Schnelligkeit  ab,  mit  der  das  Wasser  ver- 
dunstet, indem  der  Vereuch  misslingt,  je  nachdem  das  Thier  sn 
schnell  oder  zu  langsam  zusammengedrückt  worden  ist 

Einige  chemische  Uea^entien  üben  auf  die  mit  Trichocysten 
versehenen  Infusorien  einen  ähnlichen  Einfluss  aus,  wie  der  üruck, 
d.h.  sie  zwingen  das*;elbe.  die  'rrichocystenfädeu  zu  entleeren,  sei 
e-  <la?s  die  Fäden  flahei  ^Jinzlich  heraustreten.  Si'i  es  dass  sie  mit 
einem  Einlf  noch  in  der  Oberhaut  stecken  bleiben.  Die  Heat'entien 
haben  vor  der  vorerwähnten  Methode  den  Vorzug,  dass  ihre  Wirkung 
alsbald  zur  Geltung  kommt  und  dass  dieselbe  weniger  abhängig  ist 
von  besonderen  schwer  zu  vemieidenden  Neben  umständen;  anderer- 
seits haben  sie  aber  rlen  Nachtheil,  dass  sie  die  Cilien  angreifen, 
wodurch  AnUiss  an  Zweifeln  und  Irrthflmem  gegeben  wird,  und  dass 
CS  sehr  mtthsam  ist«  eine  LOsnng  von  entsprechender  Concenti'ation 
durch  Probunen  ausfindig  xu  machen.  Dieselbe  Wirkung  kann  Abri- 
gens  vermittelst  verschiedener Reagentien erreicht  werden.  Sogelang 
es  mir,  die  Infhsorien  dadurch  sur  Entleerung  der  Trichocysten  su 
nöthigeo ,  dass  ich  zu  dem  dasselbe  beherbeigenden  Wassertropfen 
etwas  von  Iprocentiger  Essigsäure  oder  sehr  verdünnter  Chrom  Aiire 
binzufllgte.  KOlHkcr  wandte  mit  demselben  Erfolge  bei  Parame- 
tium  bursaria  massig  verdünnte  Chromsäure  an  ')  und  Essigsäure 
von  1  bis  selbst  ">  I'nVent;  li»r(»centige  Schwefelsaiue  tla^^egen  und 
1  bis  ^i$yToc*iüiigG  ifosung  von  Öubhmut  bei  Paraiuecium  aurelia. 


1)  K6Uiker:  Icone» hiaüologicae.  Pg.  12»  Tat  U  Fig.  9,  10. 
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A.  Wrzeioiowaki: 


Da  Plessis  endlich  führt  in  »einer  interessanten  Abhandlung  ver- 
Bchiedene  m  gleicher  Weise  wirkende  Substauzen  an,  wie  z,  B.  Schwe- 
felsäure, Citronsäure,  Subtiniat,  Gerbsäure,  UaUuss&ure,  doppelt^ 
kohlensaure  und  zweifach  weiusaure  Alkalten  und  alkalische  Erdea 

Die  Cebelstaiide  der  beiden  vorerwähnten  Methoden  werdea 

vulIstäuUi^'  vermieden  bei  der  Anweudunji  von  indiicirten  elektrischen 
StröiiMMi,  dir  aus  crdüin  aiicli  iiocli  den  VorliR'il  U.ibfu.  da>s  sie  den 
ganzen  Vorgang  der  Kntltci  un;j  der  Trichocysten  voUständi-:  zu  be- 
herrschen gestatten.  Ilei  meinen  damit  ange  teilten  Vfisucheii  be- 
diente ich  mich  eines  Du  Bois- Key »mmd 'sehen  Si  hlitt('naj>|>arat«'s  und 
als  lUektro<len  dienten  mir  zwtii  auf  einer  i  beiu'ii  «ilast  ilel  auf- 
geklebte Plättchen  vun  Bialtg'dd  in  der  von  ivuhne  angegebenen 
Form,  nur  war  ein  wenig  mehr  Kaum  zwischen  denselben  gelassen, 
um  ein  grösseres  Beobachtnngsfeld  zu  gewinnen.  Bisher  musste  ich 
meine  damit  angestellten  Beobachtungen  auf  eine  einzige  Art  be- 
schränken, nämlich  auf  Paramecium  aurelia,  welches  den  Inductions- 
Btrömen  ausgesetzt  sich  folgendennassen  verhielt: 

Wenn  ich  bei  einem  Abstände  der  sekundären  Rolto  von  der 
primären  von  4  bis  5  Gentimetem  den  eben  geschlossenen  Btrom 
sofort  wieder  unterbrach,  so  contrahirte  sich  das  Thier  mit  einem 
Male  sehr  stark,  obschon  es  aus  eigenem  Antriebe  sieh  niemals  so 
zusammenzieht,  und  entleerte  aus  allen  Trichocysten  sehr  lange  Fä- 
den,  die  in  verschiedener  Itichtung  durch  einander  geschoben  um  das 
lufusorium  herum  eine  tilzartige  Kapsel  bUdeten,  ahnlich  wie  das 
die  Larve  unigelK  iulc  (ir>i)iiHist  einer  Seidenrau|u'.  Nach  der  Unter- 
brecluing  dcö  JStrunu's  Idieb  da^s  l  liier  noch  eine  Zeit  lansr  unlwiweg- 
lieb  liegen,  bald  nahm  es  jedoch  seine  natürlicln'  lU'stalt  wieder  an 
und  schwannn  nllmählig  aus  dem  es  uuij;e]ienden  Gespinnste  heraus. 
In  dem  Baue  des  Thieres  eifolj^te  dabei  keine  Störung,  die  unver- 
änderten Cilien  iiehielten  ihre  iSteliung.  nur  die  Trichocysten  waren 
spurlos  verschwunden ;  das  Paramecium  war  also  zu  einem  wehrlosen 
Individuum  geworden,  wie  man  sie  zuweilen  auch  natOrlich  vorkom- 
mend  vorfindet*). 


1)  Du  PleBgis:  De  l'actiou  (l»^s  suhstsuif»»«  n^ödicamcntcu8U8  Bur  les  In- 
fusoires.    Limsanne  1S63.   Per-  12.  1'.        Fig.  1. 

2y  Ausser  bei  Paramecium  uuii  lia  liab«  ich  Hiumj  solchcu  Maugtl  vun 
Tricbo<7tteii  auch  bei  Loxopbyllum  muleagris  Dujardin  beobachtet.  Alle  aus 
dor  Gegend  von  WandMii  etanuMiiden  Ifiianplwe  der  Art,  die  ich  sa  unier- 
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Schwächere  Ströme  zeigten  tihrigens  eine  andere  Wirkunji. 
Wenn  ich  iianilich  die  secuiuiäie  Spirnle  bis  auf  7  Gentimeter  Ab- 
stand entfernte  und  den  eingeleiteten  Stinm  möglichst  schnell  wieder 
unterbrach,  so  entleerte  sich  blos  (mii  I  hcil  der  Trichocysten,  wäh- 
rend die  iihrlL'cii  unverändert  blieben;  wurde  a'.sdann  der  Strom 
al)ermals  dm  chpeicitet,  sei  es  in  dcrsrlbtii  Intensität,  aber  während 
eine.s  ein  wenig  längeren  Zeitintervalies,  oder  gleichlulls  nur  momen- 
tan, aber  in  diesem  Falle  mit  etwas  vermehrter  latensität,  s.i  wur- 
den die  Thiere,  welche  vordem  sich  voUkommen  wieder  erholt  hatten, 
dadurch  genöthigt,  auch  noch  die  ihnen  verbliel)enen  vollen  Tricho- 
cysten zu  entleeren.  Zuweilen  gelang  es,  den  Vorgang  so  zu  regeln, 
dass  bei  der  zweiten  Reizung  die  Infusorien  noch  einen  kleinen  Rest 
von  Trichocysten  ttbrig  behielten,  welche  erst  bei  der  dritten  Reizung 
simmtlich  Äiren  Inhalt  entleerten.  Bei  denjenigen  Thieren,  welche 
nur  ganz  kurze  Zeit  hindurch  sehr  schwachen  StrOmen  ausgesetzt 
waren,  die  eine  Entleerung  der  TrichoQrsten  zu  bewirken  nicht  aus- 
reichten, erfolgte  dieselbe  verhftltnissmässig  nur  langsam,  so  z.  B. 
bei  Paramecium  aurelia  bei  einer  gegenseitigen  Entfemnng  beider 
Spiralen  von  8  Centimeter,  wenn  der  Strom  nur  für  einen  Moment 
geschlossen  wurde.  Wenn  ein  aut  diese  Weise  gereiztes  Thier  aus- 
geruht hatte,  d.  h.  wenn  es  zu  seinen  nutnrliclieu  Gewohnheiten  zu- 
rückgekehrt war  und  mm  ein  etwas  stärkerer  Stnun  durchgeleitet 
wurde,  d.h.  bei  etw^a  7  Centimeter  iiollenai)stand,  so  ?iur  eine 

geringe  Anzalil  von  Trichocystcnfäden  ausgestossen ;  aus>^erdem  blieb 
eine  bedeutende  Anzahl  derselben  in  der  Haut  stecken,  in  Folge 
dessen  das  Thier  wie  mit  steifen  Borsten  besetzt  erschien,  welche 
über  die  ganz  unveränderten  Gilien  weit  hervorragten.  Fixirte  man 
in  derartigen  Fällen  aufmerksam  einzelne  Trichocysten,  so  bemerkte 
man  zuweilen,  wie  aus  mner  oder  der  anderen  ein  Faden  wie  eine 


foehen  die  Qekg0tth«Si  hatte,  entbehrten  der  Trichocysten  in  den  Ambnch- 
langen  des  Bficken«  (Fig.  26),  wfihrend  die  liei  dem  Stftdtchen  Or^ec  vor- 
kommenden nnd  im  Uebrigen  dnrdi  Nichte  von  den  Warecbanero  nntendue- 
denen  in  jeder  Aotbuchtong  mehrere  zu  BQndeln  Teretnigte  Trichocysten 
enthielten  (Flg.  99).  Der  mögliche  und  natfirlich  TOrkommende  Mangel  von 
Trichocysten»  ond  dazu  nfM-h  I  allen  Exemplaren  ans  einer  bestimmten  Ge- 
gend, lehrt  nngenscheinlich,  dass  man  sehr  vorsichtig  sein  mni^«'.  wonn  man 
dieselben  als  T^ntt'rschpidnTi*rsTnfrkmal  von  vnrscIupdPTit'n  (laituiifri'ii  l>oiiut/i'n 
will.  wii>  dies  7..  15.  von  Stein  ^n-fichchcn  ist.  der  iiln'ifji-TiR  die  Gefahr  ken- 
nend die  möglicher  Weise  daraus  rcsultireuden  Fehler  vermieden  hat. 
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A.  Wrzei nio w 8 ki: 


Rakete  hervorechoss,  so  dass  mitbin  aacb  nicht  der  geringste  Zwei- 
fel mehr  übrig  blieb  in  Hinsicht  auf  den  Entstebungsort  jener  Fäden, 
sowohl  derer,  die  wie  Borsten  in  der  Haut  stecken  bleiben,  als  auch 
der  völlig  aosgestossenen. 


ErUiiiag  der  AbUMaagM  iif  Tafel  Ul  aad  If. 


Bei  allen  Figuren  sind  die  Aniklogeii  Theile  immer  mit  den  gleiehea 
Bucbttaben  vertehen  worden;  e«  heaeichnet  somit 

o  den  Hund,  •  die  FlQMigkeitetropfen,  um  denen  der 

oe  den  Sohlnnd«  Bebliter  eioli  tnklet, 

a  den  After,  n  den  Nnelens, 

V  den  eontractilen  Behälter.       n'  den  Nucleolua, 

V'  den  sich  bildenden  Behftlter,  ex  den  Koth. 

▼8  die  ('unäle, 

FiK.  1 — 8.  Trachel<>]ihylliim  apiculatum»  Claparöde •  Lacb- 

mann.    480  mal  vorsjr. 
Fig.  1.     Vau  nii  ;()i<^£rr'^trockten  Zustande  dargestelltes  Thier.     Oberhalb  des 

b  ig.  2.  Drr  Huitcrkurp<.r  di  s3i  lh.  ii  Thiercs;  der  sich  herab8chi»»lw«ndf»  Koth- 
balleu  bewirkt  eine  Kinwüitsbiojfunp  der  Wand  des  lieUaltor« ,  wel- 
cher ausserdem  uuch  aus  seiner  uurmaleu  Lage  herausgerückt  ist. 

Fig.  8.  DttMelbe;  der  Kotb  iat  bis  lum  After  gelangtr  durch  welcbener  tmch 
Aosien  tritt;  der  wieder  rund  gewordene  Behälter  itt  bedeutend 
nach  aufw&rta  vereeboben. 

Fig.  4.  Der  BehUter  v  eines  anderen  Exemplare»,  dargetteilt  im  Beginn  der 
Cotttraotion.  Dereelbe  iit  an  »einer  Peripberie  von  kleinen  TWipf- 
chen  umgeben. 

Fig.  6.  Ein  anderes  Thier,  dessen  Behälter  verschwunden  ist:  an  »einer 
Stelle  sind  drei  grössere  Flüssigkeitstropfen  (s)  zurückgebliel)en. 

Fig.  6.  Der  Hinterkörper  desselben  Tbicres ;  von  den  drfi  übrijf  gebliebenen 
Tropfen  habf-n  sich  zwei  zu  citifm  grÖHSoren  länglichen  Tropfen  ver- 
einigt, so  daHM  niitliiii  mir  /.\v<m  'J'roj)fpn  zurückbleiben. 

Fig.  7.  Dasselbe;  di<'  lieideu  letztt'reii  1  ru[if<Mi  haben  sich  zu  einer  einzigen 
mii  t  f^' liiiassig  ausgebuchteteii  Vacu«le  vt'riMiiij^t .  welche  demnächst 
sich  abruitdel  und  somit  einen  ueueu  Behälter  darstellt. 

Fig.  8.  Ein  stark  coutrahirte»  Hiier,  bei  welchem  nach  voUnfed^er  Zu»am- 
aensiebong  de»  BeUlter»  5  Tropfen  übrig  geblieboa  sind. 
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Fig.  8*.  Der  Mnierkdrper  demelbeii;  die  5  TropCni  luiben  sioh  sä  ttn«r  an- 
regelm&asig  geatalteten  Yacuole  vereinigt,  weldie  dttnof  eine  abge- 
rundete Form  annininit  und  aledann  einen  neuen  BehUter  reprfir 
«entirt 

Fig.  9-10>  Enehelyodon  fnrctue,  CleparMe •  Leohni«nii. 
Fig.  9.    £in  Huer  in  n&obtemem  Znitunde;  der  BehUter  diUtirt  und  in 

normaler  Lage.    V^rpr.  320. 

Fig.  10.  Ein  mit  Nahningstheilen  erfülltes  Thier;  der  Behälter  wird  durch 
einen  KnthballtMi  von  Olx-n  her  eiugt^bogen.    Vergr.  320. 

Fig.  11.  I>er  HintorkuriH  r  il(  .<splht»n  Thier«'«.  Dtjr  bis  zum  After  hr  nibge- 
»chobeno  Kuth)Ktll<-ii  hat  den  /.nsnmmrngedrückten  Behälter  seitwärts 
aus  seiner  normalen  Lage  verschoben.    Vergr.  320. 

Fig.  12.  Di  l-  IIiut»  rki»rpt'r  eines  anderen  Thiores;  der  litjhulter  liat  ebt'u  l)e- 
guiiucn,  sich  zu  contrahiren  und  ist  von  Flüssigkeitstrupfen  umge- 
ben.  Vergr.  GOO. 

Fig.  18.  Paeidbe;  der  Behftlter  in  einem  weiteren  Stadium  »einer  Contractioo. 
Fig.  14*  Daaaelbe;  der  BehUter  ist  vereehwanden  nnd  an  seiner  Stelle  sind 

swei  Taeuolen  übrig  geblieben. 
'  Fig.  15.  Dasselbe;  die  beiden  Yaouolen  haben  sich  vereinigt  und  einen  neuen 

Behälter  gebildet,  wdcber  anfangs  noch  onregelmissige  Begrenzung 

zeigt. 

Fig.  16.  Ein  mit  Essigsäure  I)ehandelte8  lliier;  die  Cuticula  bildet  um  das- 

B<*lbe  oinf»  snckartige  Umhüllung.    Vergr.  000. 

Fig.  17—20.   Chilodun  cucnlinhis.  Ehr.,  Stein,  Clapar^de- 

Lachmann. 

Fig.  17.   Kin  von  der  Hückenflärh<»  ans  (lai  i^vst  r-lltcfl  Thi«^r ;  an  der  After- 

üfTnung  am  hinteren  lü>t  {itn-randc  eine  mit  lehren  Bacillarienpanzem 

erfüllte  Vacuole.    Vergr.  480. 
Fig.  18.  Dasselbe;  der  After  weit  geöffnet;  daneben  eine  leere  Vacuole,  welche 

nach  Entlewung  desKothes  mit  nach  Aussen  getreten  ist.  Vergr.  480. 
Fig.  19.  Ein  Kern  mit  dem  äusseren ,  aber  ohne  den  inneren  Kemkörper. 

Vergr.  609. 

Fig.  20.  Ein  mit  dem  äusseren  nnd  inneren  Kemkörper  versebener  Kern. 
Vergr.  600. 

Fig.  21.   Climacostomum  virens,  Stein.   Vergr.  890. 
Fig.  22.  Ein  mit  Iprooentiger  Essigsaure  behandelter  Kern  des  letsteren. 

Vergr.  GOO. 

Fit:.  23    27.   T'  i  olRptus  piscis,  Ehr.,  Stein.   Vergr.  320. 
Fig.  23.    Kin  I  hicr  mit  <lilHtirtem  BehTiltcr. 

Fig.  24.  Kiu  Thier  mit  lan^i  in  schmalem  Caual,  der  zurückgeblieben  ist  nach 

der  Conti^action  des  Btihälters. 
Fig.  25.  Ein  Thier,  dessen  Canal  sich  bedtutoiul  vt  rküiv.t  und  verbreitert  hat. 
Fig.  26.  Ein  Thier  mit  noch  mehr  verkürztem  (Janai;  der  letztere  zeigt  au 

der  Stelle,  wu  der  Behälter  liegt,  eine  Erweiterung. 
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A.  Wrzesniowski:  Erkiürttiig  Abbildungen. 


Fig.  87<  Bin  mit  tproeentigftr  Ewigifture  bdumdelter  K«ni.  Vergr.  900. 

f%  88—80.  Lozophyllnm  meleftgri«,  Di^jaidiii,  Stein,  Clapa- 
rM«  •  LAchnann. 

Fig.  98.  Ein  in  Wurachau  gefandenea  Thier  ohne  Triohoeyeten  in  den  Aue- 

buehtnngen  de«  Rückens.    Vcri/r.  880. 
Fig.  90.  Ein  in  Grojec  gefundenes  Exemplar;  jede  Antbr.chtuurr  'iin  Kucken 

ist  mit  oinom  Bündel  Trichoeysten  versehen.     D'io  S«iteutlieile  dea 
Kör]>er9  rnit  t":ul<*nf<)rmigen  Triehnrysten.    Vrr^r.  320, 
Fig.  30.  Der  mit  Ipn.ci-ritifrpr  Efl^i^'säure,  mit  .lodtiiirtur  uud  mit  Karmin* 
Lösung  behandelte  Kern  des  ktzteren  Thierea.    Vergr.  tiüO. 
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Beiträge  8ur  Keuntniss  des  Baues  und  der  £ntwxck 
lungsgesollichte  der  Caplllargefässe  des  Froaehes. 

Alexander  tiolubew 

•  aus  St.  Peteraborg. 

Hierstt  Tafel  V. 


Ich  wollte  die  Wirkung  von  Indiictionsschläsfen  auf  das  noch 
im  luiRMcn  der  Capillargefässe  befindliche  Froschblut  unteisucheo. 
Dabei  erhielt  ich,  was  die  Verändemng  der  Blutkörperchen  betrifft, 
Uesultate,  welche  von  deneD,  die  man  erhalt  (Wiener  äitEgs.-Berichte 
Bd.  57,  Aprilbeft  1B68),  wenn  man  aus  den  Gefassen  abgelassenes 
nnd  defibrinirtes  Blut  nntersacht,  nicht  in  besonderer  Weise  ab- 
wekhen. 

Bckaimtlicb  rufen  aber  elektrische  Schlag  anch  in  den  Wan* 
dangen  der  GapilUuigerässe  selbest  sehr  merkwllidige  Verinderungen 
hervor  —  Die  lelsteren  fesselten  bald  meine  ganze  Anfmerfcsam- 
keit  ansschliessUdi  und  ich  sah  mich  in  Folge  meiner  Beobaebtun* 
gen  auch  sehr  bald  auf  ein  genaueres  Studium  der  möglichst  fri* 
sehen  GapiUarwand  angewieaen. 

Da  ich  dabei  einige  bis  jetzt  noch  nicht  zureichend  erörterte 
Eigenthümlich Reiten  des  Baues  der  Capüiargufösse  bemerkt  luil)e, 
will  ich  sowohl  diese,  als  aiicli  die  Uasul täte  der  elektrischen  Reizung 
iu  der  vorliegenden  AbhaJidlung  auseinander  setzen. 

Die  meisten  meiner  Beobachtungen  und  VCrsiiclie  wurden  an 
der  Nickhaut  des  Frosches  ange.HU*nt. —  \  f^rL'ltMrhuimsweise  wurden 
aber  auch  die  Mundschleimhaut)  die  iSchwiuuuhuut,  einige  dUnne 


1)  Birieker,  Sitiga-teidhte  der  Wiener  Akademie  B.  63,  p.  380-881. 

H.  SckolCM,  AscU?  L  BliiMk.  Autontob  IM.  ft.  ^ 
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Muskeln  (z.  B.  Brustmuskeln)  und  suldie  Parthien  der  Haut,  wo 
dit'scll)!'  ziemlich  durchsichtig  ist.  wie  /.  B.  an  der  iTiiieren  Seite  des 
Kuicgelenkes,  besonders  bei  jüngeren  Fröschen,  als  Untersuchungs- 
objecte  benutzt  and  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  die  CapiUar- 
gefässe  an  den  angeführten  Orten  in  ihrem  Bau  und  in  ihrem  Ver- 
halten gegen  äussere  Einwirkimgen  keinen  wesentlichen  Unterschied 
zeigen. 

L  Aiisseben  der  frischen  Capillarwand. 

Beobachtet  man  unter  dem  Mikroskop  ein  Capillargeföss  der 
Nickhaut  im  ganz  frischen  Zustande,  so  bemerkt  man  sunächst  nichts 
Anderes,  als  dass  das  Lumen  im  optischen  Längsschnitte  beiderseits 
durch  je  einen  ziemlich  stark  glänzenden,  sehr  scharf  hervortreten- 

den  Saum  begrenzt  ist  (Fig.  1 A).  Diese  R&nme  sind  aber  nicht  Ober- 
all gleich  dick,  sondern  zeigen  ziemlich  regelmässig  auf  einander 
ful^'eiule  Verdickungen  (Fig.  1  Ad  u.  d'  .  welche  allmähli^'  und  un- 
merklich in  die  dünnen  Stellen  der  Saume  (Fis:.  ].\e)  üiiergeheu. 
Darnach  kann  man  sich  jeden  solchen  Saum  uls  eine  lieilie  in  die 
Länjfe  ^ezo;^'ener  spindelf«irmi^^er  Häiiche  vitrstellen.  die  iiiitteKt  ihrer 
sehr  verdünnten  Luden  mit  einander  verbunden  sind,  ohne  dass  mau 
aber  zwischen  je  zwei  autcinauder  iblgenden  in  Wirklichkeit  irgend 
eine  Trennungslinic  wahrnehmen  konnte. 

Die  bauchigen  Verdickungen  unterscheiden  sich  von  den  zwi- 
schen ihnen  liegenden  dflnneren  Stellen,  was  die  optischen  Eigenschaf- 
ten der  Substanz  des  Saumes  aa  Jenen  SteUen  anbetrifft,  durchaus 
nickt  —  Der  ganze  Saum  ist,  wie  gesagt,  gleicbmäasig  stark  licht- 
brechend und  glänzend.  —  Die  Zahl  jener  Verdickungen  ist  ni  deM 
Wandsaume  Terachiedener  Capühirgefässe  verschieden ;  in  der  R^jel 
ist  in  Gefässon  von  geringerem  Durchmesser  die  Zahl  der  Verdickun* 
gen  eine  geringere.  Die  Mitte  eines  solchen  Bauches  finde  ich  0,008 
bis  0,0045  Mm.  dick. 

Das  eben  beschriebene  Bild  des  optischen  Längsschnittes  kommt 
bei  deu  meisten  kleineren  Capillaren  vor.  An  diese  schUessen  sich 
aber  grössere  Capillargefiisse  au,  welche  stellenweise  neben  dem 
eigentlichen  Wanrlsaume  noch  andere  Gebilde  von  spmdcitormiger 
Gestalt  wahrnelimen  lassen  (Fig.  2b,  Fig.  1  c). 

Die  Letzteren  ersciiemen  den  Rsiuchon  des  Wandsaumes  sehr 
ähnlich,  sie  schliessen  sich  aber  den  Zwischenräumen  zwischen  den 
spindelförmigen  Verdickungen  des  Wandsanmes  an  und  liegen  nicht 
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in  derselben  Ebene,  denn  man  sieht  bei  bestimmter  ^Einstellung  des 
Miktusk  )|i  s,  wenn  gerade  der  Wandsauni  sehr  scharf  hervortritt, 
jene  8i)iiuielformei)  weniger  scharf  begrenzt 

Durch  die  eben  angeführten  Bilder  wurde  ich  veranlasst,  die 
Mdgliehkeit  iu  Erwägung  zu  ziehen,  dass  man  in  jenen  ßäucben 
und  Spindeln,  die  ich  namnebr  unter  die  gemeinsame  Bezeichnung 
der  Spindelelemente  zusammenfassen  will,  etwa  diejenigen  Gebilde 
im  frischen  Znstande  imgedeutet  vor  sich  habe,  welche  nach  eingrei- 
fenderan  Methoden  z.  B.  durch  Iigection  von  SilberKtoung  dargestellt» 
als  die  ZusammeiMetiangaBtaeke  derOapillar-Gefiteswand  beschrieben 
wurden.  FAr  diesen  Bau  der  GeiXsswand  erlaube  ich  mir  yorl&ufig 
aur  Erläuterung  der  spiler  yorznbringenden  Thataachen  an  das 
einfache  Schema  Fig.  8  su  erinnern.  Stellt  man  sieh  die  Qef&sswand 
etnmal  nach  Jenon  Schema  zusammengesetzt  Tor,  d.  h.  aus  Spindel* 
Zellen,  welche  abgeplattet  sind  und  eine  verlängert  rautenförmige 
Oestult  besitzen,  die  femer  in  der  Mitte  am  dicksten  sein  mögen 
und  gegen  dm  lükud  hm  sich  allmählig  verdünnen  .sulleu,  so  muss 
man  in  der  That  vinm  Dutischeu  liängsschnitt  der  Gefiisse  (z.  B.  in 
der  Richtung  g — g  Fig.  B)  erwarten,  wie  wir  ihn  früher  heobarbtet 
luiben  Neben  dem  eigentliclieii  Wamlsaume  würden  aber  aucli  die 
verdickten  centralen  Theile  der  Elemente  b'  stellenweise  zur  Beob- 
aehtuug  kommen,  jedoch  mit  weniger  deutlichen  Umrissen,  da  die- 
selben ja  in  einer  anderen  Ebene  liegen  ma&>ten. 

Nachdem  ich  aber  die  Mher  angeHlhi-ten  Beobachtungen  über 
den  Wandsaum  der  GefSsse  gemacht  und  mit  dem  eben  be- 
rfihrten  Schema  Terglkhen  hatte,  lag  nichts  näher,  als  zu  unter- 
suchen,  ob  man  denn  nicbt  auch  an  der  Mantelfläche  der  Geftsse 
auch  ohne  Versilberung  die  Grenzen  der  supponirten  Zusammen- 
setzungsstOeke  der  Gelisswand  so  weit  zur  Anschauung  bringen 
kAnne,  um  darauf  eine  bessere  Kritik  d^  merkwardigen  Besultate 
der  Oberin jection  selbst  zn  begrOnden. 

In  der  Bearbeitung  dieser  Aufgabe  begriffen,  sah  ich  mich  erst 
bei  der  Untersuchung  der  Veränderungen,  welche  die  (iefUs.swand 
beim  lüngeren  Liegen  des  Präparates  unter  dem  Deckglase  wier 
nach  der  Bchandhing  mit  elektrischen  Schlagen  erleidet,  zu  einigen 
wenii^^lcK'b  nur  theilweise  befriediuenden  Resultaten  cefilhrt. 

Ii  Ii  machte  aber  l)ei  (leh'g(  ulu  it  dieser  oft  wiederhulten  Ver- 
suche auch  noch  weitere  Beobachtur.gen  iiber  den  Wandsaum  der 
Oapillanöhrso  aelbet,  so  wie  über  ^pindelelemente ,  welche  der 


Digitized  by  Google 


Alexander  (iolubew: 


Qefiteswtnd  von  AiuBea  aufgelagert  erscfaeinen  und  will,  damü  man 
Ton  Toraherdn  darauf  Adit  habe,  diese  Beobachtungen  noch  früher 
hier  mittheilen. 

Man  tindct  mvhi  überall  den  Wandsaum  der  Capillargefässe 
einfach  so,  wie  es  ubeu  beschrieben  wurde.  Man  findet  vielmehr  in 
dem  Waiidsaume  selbst  Stellen  (Fig.  lAh),  wo  man  einen  der  er- 
wähnten Bauche  wie  durcli  eine  TheilllllJ^llllie  in  zwei  H:ilfti»n  zer- 
legt si»'lit.  In  einem  sulchcu  Falle  bemerkt  mau.  dass  i>eide  Theil- 
stücke  etwas  kleiner  sind,  als  die  anderen  in  dem  WandHaumc  des- 
selben Gefässes  betindiichen  Verdickungen.  Gewöhnlich  liegt  dabei 
ein  äusseres  TheilstOck  (bj  mit  Beinern  an  der  Theilungslinie  befind- 
lichen £nde  neben  einem  inneren  fa)  und  erscheint  dann  an  jener 
Stelle,  wo  die  Theilstaeke  Ober  einander  greifen,  der  Wandsaum  des 
Capillargeßsses  wie  verdoppelt,  während  die  entgegengesetzten  Enden 
der  TheilstOcke  fUr  sich  einen  Theil  des  einfachen  Wandsaumes  aus- 
machen. An  solchen  Stellen  des  Wandsaumes  sind  also  sweL  Theil- 
stttcke  einer  Verdickung  dachziegelartig  Aber  einander  geschoben. 

Man  findet  femer  auch  solche  Stellen  an  den  Gapillargefftsseo, 
wo  zwei  Spindefai,  ihrer  ganzen  liiinge  nach  neben  einander  liegend, 
bei  der  Einstellung  auf  den  Wandsaum  zum  Untersdiiede  von  dem 
früher  angeführten  Bild,  wo  man  in  verschiedenen  Ebenen  liej^ende 
Spindeln  neben  einander  sah,  gleich  deutlich  und  scharf  begieiizt 
erscheinen  (Fig.  9  ab),  gleichsam  als  weiteres  Eiitwickhmgsstadium 
eines  der  fniher  angeführten  getbeilten  Bäuche  des  Wan  i>uiiiMes. 
Endlich  findet  man  auch  solche  <if'f;isse.  wo  die  äiissrn  n  >i(]iide!ii 
entweder  schräg,  oder  quer  gegen  die  der  liHUgenaxe  des  Getasses 
folgenden  spindelförmigen  Verdickungen  des  Wandsaumes  gelagert 
sind,  so  dass  bei  einer  bestinmiten  Einstellung  des  Mikroakopes  nur 
Querschnitte  oder  Schrägachnitte  derselben  gleichzeitig  mit  dem 
Wandsaume  deutlich  gesehen  .werden  (Fig.  10  b).  Diese  letzteren  Ge- 
fJisse  bilden  den  Uebergang  zu  grösseren  Gefüssen.  Betrachtet  maa 
ein  solches  Gefilss  seiner  ganzen  Länge  nach,  so  bemerkt  man,  dass 
in  dem  näher  zu  den  einfachen  CapillarrOhren  liegenden  Theile  des 
Uebergangsgefässes  die  querliegenden  Sphidein  noch  selten  und 
zerstreut  sind,  während  m  dem  gogen  die  grösseren  Geftsse  hin  ge- 
richteten Theile  diese  Elemente  zahlreicher  werden  und  näher  neben 
einander  liegen. 

Dass  stellenweise  solche  schief  oder  quer  j^elagerte  Spindeln 
bis  weit  an  die  Capülaien  herabreicbeu,  glaube  ich  als  besonders 
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wichtig  hervorheben  m  mflssen.  Man  hat  besonders  an  den  Thci- 
lungswiiikelu  der  Capillareu  oft  Gelegenheit  sicli  davon  zu  überzeugen. 

IL  Yeränderungeiif  welche  im  Ansehen  der  Gefftsswand 
beim  längeren  Liegen  des  Präparates  unter  dem 

Deckgläschen  auftreten. 

In  welchem  Simic  uns  diese  Veränderungen  zunächst  besonders 
interessiren  werden,  habe  ich  sclion  früher  angeführt. 

Im  frischen  Zustande  körinon  wir,  wie  gesagt,  an  den  früher 
beschriebenen  Bäuchen  des  Wandsaumes  und  auch  an  den  iusseren 
Spindeln  ein  ziemlich  gleichmässig  lichtbrechendes  und  glänzendes 
Ansehen  beobachten  ind  von  einem  Kerne  ist  dann  in  ihnen  keine 
Spur  zu  sehen.  Ein  solches  Bild  erleidet  aber  sehr  regelmässig  «ne 
ganz  bestimmte  Veränderung,  wenn  das  Präparat  mit  dem  Deck- 
gläschen bedeckt  längere  Zeit  sich  selbst  äberlassen  unter  dem  Mi- 
kroskope liegt  —  Man  sieht  dann,  daas  die  Substanz  der  Spindel* 
elemente  ihr  gleichmissiges  Ansehen  verliert  Sie  ward  feinkdruig, 
die  auftretenden  Körnchen  erschein«!  glänzend  und  durch  bUsse 
Zwiscbenränme  von  einander  getrennt.  Die  blassen  Zwischenräume 
erscheinen  in  dem  mittleren  breiten  Theile  jedes  Spindelelementes  be- 
sonders gross ;  dort  erscheint  der  Dessin  des  Ganzen  bald  etwas  an- 
ders als  in  der  Umgebung  und  jetzt  macht  der  centrale  blassere 
Theil,  wclclier  al)er  von  den  etwas  (iuiikleren  peripherischen  Theilen 
durchaus  nicht  schart  abgegrenzt  erscheint,  den  Kindnick  eines  kern- 
artigen Gebildes,  c  Fig.  3  u.  3.  Ca  u.  b  in  den  Figuren  deuten  die  Lage- 
rung (}('T  K.lfMnente,  wie  sie  durch  dieselben  Zeichen  in  Fig.  1  dar- 
gestellt ist,  an.) 

Diese  letztere  Veriindorung  ist  nun  namentlich  gut  zu  sehen, 
wenn  man  jetzt,  statt  auf  den  Wandsaum,  auf  die  Mantdfläche  des 
Gefösses  einzustellen  sucht 

Wenn  ehimal  die  besprocheoen  Veränderungen  in  der  Gefäss- 
wand  eingetreten  sind,  lassen  sich  in  der  letzteren  aber  nur  stellen- 
weise, besonders  dort,  wo  das  Gefäss  keine  Blutkörperchen,  sondern 
nur  Blutplasma  enthält,  auch  wenn  man  im  frischen  Zustande  da-'^ 
selbst  nichts  dergleichen  sah,  vereinzelt  neben  einander  liegende,  ver- 
längert rautenförmige  Elemente  (Fig.  3  c),  erkennen,  welche  durch 
schmale  Zwischenräume  von  emander  getrennt  sind.  Solche  Felder 
fand  ich  0,02—0,0046  Mm.  lang  und  0,007— 0,008  Mm.  breit  Seit- 
lich erscheinen  die  Gefässe  dagegen,  wenn  einmal  die  angefühlten 
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Veränderungen  eingetreten  sind,  etwas  deutlich  begrenzt 

als  früher. 

ReLraclitct  man  die  SjiindclclciiuMitc  im  W  aii'lsaunio.  so  bemerkt 
man,  dass  sieh  dieselben  Ptwas  vcnlicktou  und  d«s  Lumen  des  Ge- 
fasses  dadurch  etwas  vereii^^ert  rrsdieint.  Man  wird  sich  vm»  dem 
Auftri'ttMi  dieser  Veränderungen  leicht  «berzeuKeii  und  sie  verdienen, 
wie  wir  sehen  werden,  in  Bexug  auf  den  Bau  der  Gapillarwand  un- 
sere vulle  ßeacbtoog. 

Fragt  man  sich  nach  den  Gründen,  welche  den  Emthtt  der 
beschriebenen  Veränderungen  bedingen,  so  wäre  erstens  an  das  km- 
trodcnen  des  Präparates  zu  denken*  Giebt  man  in  dem  letiteran 
Veranlassung,  so  vollziehen  sich  während  desselben  in  dvThsi  alle 
beschriebenen  Veränderungen;  allein  es  ist  das  nnr  eine  der  Bedin- 
gungen, unter  weichen  man  Jene  Veränderungen  eben  auch  beob- 
achten kann.  Sie  treten  aber  ebenso  an  solchen  Präparaten  eni, 
welche  mit  Blutserum  oder  humor  aqueus  reichlich  befeuchtet  und 
in  einer  feuchten  Kammer  erhalten  werden.  Es  nmss  also  das  Ein- 
sperren des  Präparates  zwischen  Objectträger  und  Deckgläschen  selbst 
näher  in  Betracht  ^ezo^^Mi  werden.  In  Bezug  daraul'  will  ich  vor 
Allem  auf  dieAnalu^ie  hinweisen,  welche  in  dieser  Hinsicht  zwincken 
den  Spindelelement eu  der  ('apillarKef!is>^wanfl  und  den  von  v.  Rerk- 
linghausen  zuerst  beschriebenen  bpuidelzeüeu  des  Froschblutes 
ezistirt 

Die  letzteren  werden,  wie  ich  schon  an  einem  anderen  Orte 
angeführt  habe,  nachdem  ein  wohlbedecktes  Blutpräparat  einige  Zeit 
(ungefähr  l  Stunde)  unter  dem  Mikroskope  gelegen  hat,  kürzer  und 
dicker,  bis  sie  sich  zuletzt  in  Kugein  mit  körnigem  Ansehen  ver- 
wandeln 1). 

Im  letzteren  Falle  ist  der  Zusammenhang  zwisdien  dem  Ein- 
treten der  Veränderung  upd  dem  Absperren  des  Präparates  zwischen 
Objectträger  und  Deckgläschen  evident,  weil  die  SpMetoellen  m  ab- 
gelassenem Blute,  wehdies  in  danner  Schichte  in  einem  Ulmhäfchen 
aofbewshrt  wird,  tagelang  ihre  Form  erhalten. 

Aller  Wahrsi^einlkhkeit  nach  sind  nun  die  beobachteten  Ver* 
Änderungen  sowohl  an  jenen  Spindelzellen  als  noch  an  den  erwähnten 
Eiumeuteu  tler  Capillargefäöswaud  durch  den  vom  Deckgläschen  be- 


1)  Wiener  Sitsusgsberichte  1.  o. 
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wirkten  inlenuveren  Lnftabsehlius  und  dadurch  gelimdarteii  An»* 
teusoh  der  Gase  (Anhäufong  toh  CO»)  bedingt. 

Ich  mitts  schliesslich  noch  bemerken,  dass  man  manchmal  auch 
schon  unmitlelbar  nach  der  Anfertigung  der  Präparate  Capillarge* 
flsse  in  denselben  findet  (mit  den  klemsten  GapiHaren  ist  das  nicht 
selten  der  Fallj,  deren  Wand  nicht  mehr  das  wenn  überhaupt,  so 
iiiiiuer  nur  an  ganz  frischen  Piaparnten  zu  beobachtende  humogeue 
Ansehen  zeigt. sondern  sdioii  diejenigen  Krscheinungen  darbietet,  welche 
wir  in  vielen  aiiiM kmi  1  allen  ans  jenem  anfänirlirb  homogenen  Zu- 
stande ers^l  unter  unseren  Augen  sich  entwickeln  sehen.  —  Vielleicht 
ist  hierfür  noch  der  mecbttuiscbe  Eingriff  bei  der  Prü^aration  in 
iktradit  zu  sieben. 

JiL   Verande r  unge n,  Nve  Iche  Inductionsschläge  in  der 
Capiilarwand  hervorrufeu. 

Die  bisher  verseidmeten  Thatsechen  gewinnen  noeh  mehr  an 
Interesse,  wenn  whr  nonmehr  die  Verindenm^en  damit  snsammen- 
stellen,  wekhe  etefctrische  Schttge  an  den  CapiUaren  herrorbringen. 

Es  sei  nur  vorerst  noeh  gestattet,  einige  Worte  Ober  die  Unter* 
Buebungsmethode  vombaringen.  Erstens  habe  ich  bei  den  meisten 
BeisTersnchen  mchi  mit  der  Tanchlinse  gearbeitet,  sondern  nur,  wo 
CB  mir  nothwendig  schien,  meine  Beobachtangen  im  gegebenen  Falle 
damit  controhrt  ICan  braoeht,  nm  die  Tanchlinse  einzustellen  und 
dann  die. zur  Beobachtung  geeignete  Stelle  des  Präparates  aufzu- 
suchen, eueteris  piiribus  immer  ukIu  Zeit,  als  wenn  man  mit  einem 
gewolinliLheii  Objectiv  arbeitet.  Für  mich  wai  is  i4l)er  besonders 
wicbtit'.  rasch  zu  operiren,  weil  ich  es  für  die  ^'ersuche  mit  den  In- 
(lui:üui»b.schlageu  uilt/lich  fand,  den  Zusatz  irgend  welcher  Flüssigkeit 
zun»  Zwecke  der  m  liUmg  des  Präparates  gänzlich  zu  vermeiden. 
Nur  die  obere,  dem  Declcgläschen  zugewendete  Flache  desselben 
konnte  ich  ohne  Nachtheü  Sfuirlich  mit  Serum  oder  humor  aqueus 
benetzen.  Immer  ist  man  genöthigt,  möglichst  rasch  die  Versuche 
auszuführen. 

ich  lege  auf  die  Einhaltung  der  angegebenen  Regeb  einiges 
Ctowicht  deswegen,  weil  man  sich  bei  Befolgung  derselbcm  am  leich* 
testen  die  Ueheraeugung  von  der  Bichtigheit  der  ?0Knibfh]gende& 
Xfaataschen  verschaffen  wird. 

INe  VerAndemi«,  wetehe  Mnctionssehläge  m  der  Getowand 
hervorbrmgen,  besteht,  wie  ich  hier  vorweg  kurz  anführen  wiD, 
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gleichsam  in  einer  r2i>('li  eiDtreteodeo  und  \  \H  aaffiU)eQ<ler  ausgre- 
prägten  ähnlichen  \  erandening  der  Spindeleleroente.  wie  diejenige 
ist.  welche  vir  beim  längeren  Lieffen  freiwillig  sich  aushiMen  sahen. 
Sie  bervorzamfen.  ist  schon  eine  Keihe  von  schwächeren  Induc- 
tionaschUgen  im  Stande,  ich  ziehe  aher  Tor,  einzelne  IndnctioBs- 
schläge  Ton  mittlerer  Stärke  anzuwenden,  weil  man  damit  die  Er- 
scheinungen Tiel  leichter  beherrschen  und  die  Vcründenmg  m  dm 
Gefässen  durch  die  Reizung  mit  einem  Male  eintreten  lassen  kann. 

Vergleichende  Prüfun'r!en  zei'^ten  mir,  dasR  Schläue,  die  vom 
N.  ij?chiadicus  des  Frosches  schon  iui  Sttnde  sind,  /uckiuiß^en  der 
Muskel  auszulösen,  noch  kc  iip  imMkliche  Verändening  lu  den  Spin- 
«It  l«  Iciiinifon  d«*r  (  ;cfä>>t'  \<'i  in.-achen.  Geht  man  von  hier  aiis 
•  lincli  Au}m  !iic)icii  (Irr  -criiiKiareii  Spirale  zu  jrrösbcieu  Slrom^tärkeu 
ub<T.  SU  tiiidrt  man  bald  solche,  WO  ein  einziger Oeffnuugsächlag  die 
Verän^lerun^'eii  Ihm  vorruft. 

Der  angewendete  Heizapparat  war  ein  grösserer  du  Bois  scher 
Indoctions-Apparat,  primäre  Spirale  16ü  W.,  secjindäre  Spirale  6245  W. 
mit  einem  Chronisänrn  Kohle-Element  als  Elektromotor.  In  der 
primären  Spirale  befand  sich  der  Eisenkern.  War  der  ZwiBcbenraum 
zwischen  den  Stanniol-EIeetroden  des  Objectträgers  2  Mm.,  und  Qber 
die  Electroden  das  fiisch  ausgeschnittene  Gewebe  gebrückt,  so  erhielt 
ich  dann  in  der  Resiel  bei  halb  angeschobener  secundirer  Spirale 
die  nothwendige  Stärke  des  Beizes. 

Cnmittelbar  nach  einem  solchen  Schhige  sah  ich  daim  die  Spin- 
deldemeote  der  Capillarwand  namentlich  in  ihrer  Mitte  rasch  dideer 
werden.  Dieses  Dickerwerden  ist  die  Ursache,  dass  sfch  das  Lame» 
des  fiefässes  mehr  oder  minder  bedeutend  vereniiert  lu  den  klein- 
sten Capillaren  kann  die  Verengerung  bis  zmu  iiaii/liciion  Verschwin- 
den de«  l^iimens  führen.  Vergleicht  man  den  Zwischen lauiii  zwischen 
den  äusseren  Contouren  von  zwei  einander  creseiiilberliegenden  Spin- 
delelenjenten  fKiü.  1  A  d— d')  vor  und  ii;ich  der  Reizung  iFiü:.  1  Bd 
— d').  Mi  bt-nuirkt  man,  dass  dieser  Zuischeniaiini  (als<i  der  lUirch- 
inp««;pr  des  (iefnsses.  tlie  [»icke  seiner  \Nandung  zugerechnet)  nur 
wenig  verändert  wird  und  überzeugt  sich  bald,  dass  die  Verengerung 
des  Getiisslumens  wesentlich  von  der  \  erdickung  der  Spindelbiiuche 
in  "  lUchtnng  gegen  dieOefässaxe  abhängig  ist.  Je  mehr  solcher 
Elemente  an  einer  Stelle  des  Gefässes  angehäuft  sind,  desto  stärker 
wird  an  dieser  Stelle  das  Lumen  des  Geläss«  nach  der  Beiaung 
Terengert 
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Es  wird  so  begreiflich,  dass  die  Tbeilungswinkel  der  CapitUren 
immer  am  etirksten  verengert  «erileii,  da  eben  diese  Stellen  beson- 
dere reich  an  Terschiedenarti^'  Relagerten  Spindeleleinenten  sind. 

Nicht  nur  die  Grenzen,  auih  das  innere  Aussehen  der  Spindel- 
elemente erleidet  durch  die  Reizung  Veränderungen.  Ihre  Siil »stanz 
verlirrt  das  inihcre  gleichnjässige  Ansehen.  Man  unterscheidet  Jetzt 
deuiln  h  /woierlei  ver>diiedeiie  Theile:  einen  blassen  Fleck,  d*'r  den 
grö^.'«ten  (  ^  iitr  ilen  Theil  des  Kleiiientes  ausmacht  (Kig.  4a)  und  eine 
glänzende  stark  lirhtlirec  liende  Substanz,  welche  tlieilweise  als  eine 
mehr  ftder  minder  dicke  ISchicht  den  cejitralen  blasse  Fleck  um- 
giebt,  theilweise  im  Innern  des  Letzteren  in  Form  von  Körnchen 
von  Terscbiedener  OrOsse  zerstreut  erscheint  iFig.  4  b).  Man  be- 
kommt jeUt  von  dem  centralen  blassen  Theil,  welcher  darch  die  er- 
wihnte  Schicht  der  glftncendenSabetanz  von  der  hyalinen  Umgebaog 
des  ganzen  Gebildes  (Fig.  4  c)  sehr  scharf  abgetrennt  ist,  den  Ein- 
dnidc  efnea  Kernes.  Es  sind  jetst  eben  in  der  gereistsn  Wand  des 
Geftoee  diese  Kerne  an  ihren  Grenzen  an  eritennen.  In  den  Zwischca- 
rinmeo  der  fcem&hnlichen  GebiUe  sieht  man  gewöhnlich  keine  an- 
deran  Contonren,  nnr  einmal  gelang  es  an  einem  Ptttparate  der 
Nickhaut  nach  dem  Rlektrisiren  feine  dunkle  Linien  (Fig.  5d)  zn  sehen, 
welche  man  fflr  Grenzen  nebeneinander  liegender  und  jene  Kerne 
enthaltender  Zellen  hätte  nehmen  können.  Ich  Imbe  dieses  Bild, 
wie  ich  es  eben  unter  dem  Mikroskope  sah.  in  Fig.  .5  pezeichnet. 
Während  aN"  bi  iin  1  li  ktrisiren  die  Fnrmveninderung  der  ni  der 
Gefässwand  (»Im»'  It  uflich  sichtbaren  <iren/.( «niioui  aneinander  stos- 
senden  Spindeleleniente  aiiftiitt.  findet  zu^zleich  eine  eipentlinialiclie 
Umlagerung  der  Substanz  derselben  statt,  weiche  dazu  luhrt,  dass 
die  beschriebenen  deutlich  begrenzten  Kerne  eracbemen,  und  der 
ganze  Vorgang  feihrt  dem  Anscheine  nach  gleichsam  zu  einer  Sonde- 
nmg  zweier  verschieden  lichtbrechender  Substanzen. 

Dsss  das  Gebilde,  welches  in  der  gereizten  Gefibtswand  als  Kern 
erschdot,  ein  sdion  in  der  mverftnderten  Geftaewand  vorhandenes 
und  jetzt  nur  sichtbar  gewordenes  Gebihle  sei,  wird  Niemand,  wiel* 
eher  unsere  Beschreibung  gelesen  und  die  Veiauche  selbst  wieder- 
holt haben  wird,  behaupten.  Das  Gebilde,  welches  wir  erst  nach 
der  fieiznng  als  Kern  wshniehmen,  und  weldies  durch  die  stark 
lidMbiechende  Substanz,  welche  In  demselben  angesammelt  ist,  sidi 
auszeichnet,  ist  ja  von  solchen  Dimensionen .  dass  es  schon  darum 
in  die  noch  uuverüuderte  Geläü&waud  eingelagert  gar  nicht  gedacht 
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«erdeo  kaoB.  Der  dicke  Walst^  welefaea  wir  rom  Kern  gebildet 
seilen,  ist  erst  durch  die  elektriscbe  Reinrng  entstandeo.  Uttd  cb 
hangt  damit  die  sehr  aufbUeode,  von  Stricker  xnerst  heohachtele 

Erscheinung'  der  Verengerung  des  Gefilsslsswi»  anf  lodacttoiissdiUige 

zuüiuiiiicii.  die.  vie  schon  froher  jrosÄgt.  aal  die  sieh  enfewickftfaide 
Proniineiu  jener  Gebilde  zimickzuführeo  ist. 

Ich  will  nun  imcli  Näheres  über  das  Auftreten  der  eben  au- 
geiiiliiteii  Veiiiiitkrnnuen  ain-eltn.  und  zugleich  untersuchen  was 
ges<  li clit.  wenn  mau  «las  «iurch  t  iimialiLie  Ile^ziin?  ver:inderte  Prii- 
paral  wieder  >jch  selbst  uberla^^t.  da.  wie  irnheie  Versuche  ;i  h- 
falis  lehrtf^n.  die  verengten  (ielas>e  sieh  wieder  erv^eiteru  kriu'u-ii 

l>er  nach  einer  niitt»  Istarken  Heizung  erscheineude  Kern  hat 
die  Form  eines  verlängerten  Ovales  luit  ein  wenig  zugespitzten  En- 
den (Fig.  4 ).  Zwischen  den  Kernen  behnden  sich  bkase  2wifichen* 
r&ume  (Fig.  4  c). 

UDters(K:ht  man  chie  Stelle  des  ( >efässes,  wo  keine  Blutkörper* 
eben  vorhanden  sind,  so  sieht  nan  deutlich,  daas  die  Aneinander- 
reihi^  der  Kerne  bei  ihrem  ersten  Erscheinen  einem  BiUe  ent* 
spricht,  weldies  auf  daa  in  Fig.  8  ahgebUdete  Schema  angsEwangen 
inrftekgefOhrt  werden  kann. 

Ueberläsat  man  das  Prikparat  nach  der  Beiinng  nihig  sieh 
selbst,  so  bemerkt  man  nach  einiger  Zeit  die  folgenden  Vefiadam* 
gen  der  Kerne;  die  gISasende  Substanz,  welche  den  Saum  des  Ker* 
ues  ausmacht,  fangt  an,  sieh  wiederum  mit  der  Massen  Substanz  zn 
mischen.  In  Fcdge  davon  verlieren  die  Kerne  ihren  scharfen  C4>ü- 
tour,  die  blassen  Zwisclu  iiiauiiu'  zwischen  den  einzelneu  Kernen  wer- 
den allniählig  wieder  kleiner,  und  so  du'  durch  das  FJektrisireu  ber- 
vorgerutencü  Veränderungen  allniiildm  wieder  beinahe  ausgeglichen. 
Die  Ci€tas8wand  nimmt  fast  ihr  früheres  Ansehen  wu  Ur  au.  obwohl 
ihre  Substaii/  die  friilieie  Gleichmässi^keit  nicht  mehr  bekommt. 
Gegen  ihre  Mitte  bledien  die  Verdickungen  des  Wand  sau  mes  blasser 
und  die  dort  dbrigbleibeiulen  Körnchen  (Zinnern  aa  den  Kern.  Wäh- 
rend dieser  Krholuog  werden  die  durch  die  lieizung  verdickteo  Bäu- 
che witKlemni  dflnnor,  und  in  Folge  ihrer  VerdAnnong  wird  das 
Lumen  des  GefAsses  grömer«  so  dass  froher  eingeklemmte  filntkfir- 
perchen  jetist  wiederum  gelegentlich  vemchoben  werden.  Dadurch, 
dass  die  Hubttans  der  Bäuche  wieder  mehr  oder  minder  gietehmisBig 
gULneond  wird,  bekommt  der  Wandsaum  das  Qefiisaea^  w^er  gieich 
nach  dem  IiSlektrisiven  bla  auf  die  Kerne  sehr  undeutlich  geworden 
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ist  (welches  UndeeUicbverden  aucih  von  Stricker  hervorgehoben 
wurde),  wiederoia  ein  Ansehen,  welches  dem  Wandsattine  des  frischen 
Gefiisfites  um  Vieles  ähnlieber  ist  Beiit  man  jetzt  wiederum,  so 
prägen  steh  in  den  Spindelelementen  wieder  die  frflheren  Verände- 
rungen aus,  wie  sie  nach  der  ersten  Reizung  auftraten. 

Nach  L'iuer  stärkeren  Iveiznn^'  bei  einer  grosseren  Anzahl  vun 
Schlägen  oder  bei  weiter  autV^eschobener  Secnndär  -  Spirale,  werden 
die  ersclieinendeu  Kerne  noch  kUrzer  und  dicker,  so  dass  sie  eine 
ovale  i'oiin  mit  ahiieniii  1«  tcn  Knden  annebiiu  n  \V\<i,.  f!a),  nnd  in 
diesem  ZustiiHilc  ^^titnmen  sie  viilli'^'^  mit  den  bekaiiiiicii  und  j^ewühn- 
lieh  i^o  dargeslelUen  Kernen  der  l  aiMllar}iefä.s.se  iiberein.  Auch  ans 
diesem  Zustande  kann  eine  Wiederherstellung  sich  vollziehen.  Nach 
wiederholter  starker  Heizung  werden  die  Kerne  ganz  kugelig  <  die 
blassen  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Keinen  werden  da- 
durch noch  grosser*  —  Jetst  erseheinen  die  Kerne  in  der  Gefässwand 
als  mehr  oder  minder  regelmässig  serstreute  bksne.Kngeln,  welche 
im  Innern  einige  glänzende  Kdmchen  von  verschiedener  GfOase  ent* 
halten,  md  von  welchen  Jede  durch  einen  glänzenden  Saum  von  der 
glasbellen  Substans  getrennt  ist,  die  den  Qbrigen  Tbeil  der  GdSss- 
Wandung  ausmacht.  Nicht  alle  in  der  Wand  des  Gefösses  befind- 
lieben  Spindelelemente  veründem  sieh  gleichnitig  nnd  gleichmässig; 
darum  kann  man  nach  einer  starken  Betsung  an  verschiedenen  Spin* 
delelementen  alle  oben  beschriebenen  Stadien  der  Veränderung  au 
gleicher  Zeit  beobaciitt  u.  Ich  habe  die  beschriebenen  Vorgänge  in 
den  Fig.  5,  i]  und  7  üu  fixiren  gesucht  und  verweise  in  Bezug  darauf 
auf  die  Tafelerkliirnng. 

Während  die  ei  wähnten  Veränderungen  an  dert  S])in(lelelenien- 
ten  der  Gefässwand  eintreten,  bleibt,  was  sehr  bemerkenswert h  ist 
die  Länge  des  Gefässes  seihst  unverändert,  wie  sich  ergiebt,  wenn 
man  eine  zwischen  zwei  Theilungswinkeln  befindliche  Strecke  vor 
und  nach  dem  Elektrisiren  abmisst  —  Während  also  nach  dem 
Elektrisiren  der  Kemwulst  sich  ailmähUg  ausbildet,  wei*den  die  an- 
länglich nur  schmalen,  blnss  und  homogen  aussehenden  Zwischen- 
räume zwischen  den  sichtbar  werdenden  Kernen  hnmer  breiter  und 
der  ganse  Vorgang  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  Substanz  der 
siektbar  werdenden  Ken»  in  den  einzehien  spmdelfiirmigen  Territo- 
rien sich  anfangs  bis  an  die  Grenzen  der  letzteren  selbst  ausbreiten 
wOide.  Dann  aber  zieht  sie  sich  immer  mehr  unter  gletcfazeitiger 
Zuahne  des  IHctadurchmeBsers  des  Wulstes  aus  den  peripher!* 
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sehen  Theilen  gegen  das  Centnini  de*?  Kernes  hin  zusammen,  während 
eben  m  demselben  Masse  die  Breite  der  zwischen  den  sich  bildenden 
Kemwfilsten  ttbrig  bleibenden  blassen  und  glatt  aussehenden  Substanz 
wScbst.  Vergleiche  die  Tafelerkl&rong  znr  schematischen  Fig.  8. 

An  den  Spindelelementen  der  kleinsten  Capillargefiisse  kann 
man  alle  eben  beschriebenen  Eracheinungen  am  besten  beobachten; 
werden  die  Oeiftsse  grösser  nnd  sind  sie  überdies  stark  mit  BlntkAr- 
perchen  angefallt,  so  sind  die  Veränderungen  weniger  deutlich. 

Die  schief  und  quer  liegenden  äusseren  Spindelelemente  der 
Uclx  rfjangsgcfässe  (Fig.  10),  auf  welche  früher  aufmerlcsam  gemacht 
wurdo,  /(»ifjjt'n  nach  dem  F.h'ktrisircii  Yrriiiidcrun^cn  .  die  den  ei)en 
beschi  iebenon  ganz  ähnlich  sind.  Der  f>ptische  (.Mierschnitt  des  quer 
liegenden  Spiudelclcmentes,  welcher  int  fri-schen  Zustande  ein  stark 
abfie  l  I  i ttctes,  gleichmä^sitr  glänzendes  Oval  (Fig.  10b)  darstellt  wird 
iiadi  dem  Klektrisiren  rund  und  viTgrussert  sich.  Der  mittlere  Theil 
des  Kreises  erscheint  blass,  enthält  im  Centrum  eiucn  mehr  oder 
minder  grossen  glänzenden  Fleck  (Fig.  Ha)  und  ist  durch  einen 
glänzenden  Saum  (Fig.  1 1  b)  von  der  peripherischen  glashdlen  Sub- 
stanz abgegrenzt. 

Ich  rouss  schliesslich  hier  erwähnen,  dass  auch  eine  Ueihe  von 
Zasatzflüssigkeilea,  und  zwar  Maller'sche  Flüssigkeit,  Wasser  und 
verdOnnte  Essigsäure,  die  Spindelelemente  In  der  Weise  veiündenif 
dass  dieselben  jene  innere  Umlagerung  Ihrer  Substanz  erknden, 
welche  znr  Erscheinung  der  später  sichtbaren  Kerne  führt;  nur  sind 
die  Veränderungen,  welche  solche  ZusatzflOssigkeiten  hervomifaB,  — 
bleibende  und  in  den  Einzelnheiten  ihres  Entstehenz  nicht  so  gut 
zu  verfolgen. 


Nach  den  angefährtai  Beobachtungen  und  Versuchen  kann 

F'olgendes  mit  Siclierlieit  festgestellt  werden : 

1.  In  der  Wand  der  Capillargefässe  lassen  sich  eigcnthüm- 
liehe  Spindelelemente  nachweisen. 

2.  Diese  Eleuiente  werden  durch  verschiedene  äussere  Ein- 
wirkuDfJt  II  ('[(  k Irische,  chemische,  vielleicht  auch  mechanische,  zu 
Kormverancteruugen  veranlasst,  in  deren  Folge  sie  dicker  werden; 
dabei  wird  das  Lumen  des  Geiasses  mehr  oder  minder  verengert  in 
den  kleinsten  Capillaror^  ftft  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden.  Diese 
Formveränderttng  geht  aber  mit  einer  eigentbttmlichen  Treniuiiig 
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md  OHHehOB  Anmimilmig  mir  eines  bestimmten  Theiles  der  Sub- 
stanz der  Spiudelelemente  eiuher. 

'6.  Nach  der  elektrischeu  lUiizuug  küunen  diese  \  eiiimiiTuu- 
gen,  weuu  sie  eine  gewisse  Grenze  nicht  überschritten  haben,  nach 
einiger  Zeit  liuhe,  wiedfium  ciuigeriii;issen  ausgefxHclien  wenlen,  so 
das8  man  die  Veränderunfi^en  an  demäeibea  Kiemeute  eioige  AtUte 
uach  einander  beobuclileu  kann. 


Ick  will  jetst  die  Frage  erörtern,  ob  wir  Gründe  haben,  an- 
zunehmen,  dass  die  naeh  der  SüberiigeclHm  auftretenden  Itekannten 
Limeo  die  sichtbar  gewordenen  Grenzen  awiachen  jenen  Spindelele- 
memen  snid,  wdche  wir,  soweit  es  unsere  HüHsBiiUel  eben  gestat- 
teten, früher  an  der  frischen  Gefiisswand  zu  verfolgen  traditeten. 

In  dieser  Besiehung  mdchte  ich  suent  erwähnen,  daae  nach 
innen  von  dem  Wandsaum  des  Gelässes,  in  wetehem  wur  die  früher 
beschriebenen  Vori^tnge  beobeeiiten  konnten,  eine  weitere  Schicht 
der  Capillarwand  sich  lidit  nachweisen  lltssL  Man  sieht  das  am 
Besten,  wenn  man  eine  Stelle  beobachtet,  wo  in  einem  engeren  Ge- 
fasse  neben  einer  Spindel  ein  rothes  Blutkörperchen  liegt  In  dem 
Falle  sieht  mau  entweder  zwischen  l)eiden  einen  schmah'ii  blassen 
ZwischeuiaüUi ,  welcher  einer  dünnen  Schicht  des  Blutplasma's  zu- 
zuschreiben ist,  weil  man  ganz  eben  .solclie  i)lasse  Zwischem^iunie 
/.wischen  einzelnen  Illiitkörpei-chen  beobachten  kann  und  zugleich 
wahimnuiil,  dass  die  Zwischenräume  zwi^tiieii  den  Körpercheu  und 
der  Gefässwaud  einerseits  und  zwischen  den  lUutküii)erchen  selbst 
anderseits  unmittelbar  zusammenhängen,  oder  man  beobachtet,  wenn 
das  Gefäss  enger  ist ,  eine  unmittelbare  lierühruug  des  Biutköiper- 
chens  mit  der  Spindel. 

Es  ist  weiter  zu  erwägen,  dass  iuBecug  auf  Form,  Grösse  und 
Lagemng  unsere  Spindelelemente  mit  den  nach  der  Silberiigection 
sum  Vorschein  kommenden  Feldern  sehr  nahe  Übereinstimmen,  Man 
bat  ferner  auf  die  letsteren  als  Zellen  ein^ebi  die  langst  gesehenen 
Kerne  der  Oapiliargefliase  bezogen,  was  auch  wir  mit  den  nach  un- 
seren Methoden  sichtbar  werdenden  Kernen  thun  mussten. 

0ie  Annahme,  dass  die  Silberlinien  wirklich  den  Zellengrenzen 
entsprechen,  erschiene  somit  wesentlich  dnrch  unsere  Beobaditungcn 
au  den  frischen  Capillaicu  miUTstützl,  Hat  man  indess  möglichst 
frische  Capillaren  mit  Silber  losuug  injicirt,  so  muss  man  gewöhnlich 
aut  em  weseutkches  Argument  dieser  Anschauung  verzichten.  Denn 
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hl  dieRem  Falle  sind  our  die  Silberliaieii  and  die  dadurch  abgegrens- 

ten  Felder  in  der  'l'hat  zn  sehen,  die  Kerne  der  Cupillaren  dagegen 
wie  bekannt  und  wie  ich  mich  selbst  vielfach  überztnigte,  in  der  Ke- 
gel gar  nicht  zu  bfdbachten.  In  dieser  ikjziebun^;  ist  es  wichtig 
sieb  zu  (Tinnern,  dajss  wir  früher  gesehen,  dass  die  fepiiidelelemente 
der  (iefiisse  ilurch  die  verscliipdeiüirtik'^ten  Ktnflüsse.  darunter  auch 
diircli  nicht  inciilk'rciile  Zusatzliii.'^siükeiti'n  erst  jene  Veränderungen 
erleiden,  welche  zum  Eifcheincü  i\vv  Kenic  fuhren.  Mit  Riicksicht 
auf  diese  Beobachtung  wäre  nun  zu  untersuchen,  ob  die  Sdberlösung 
zum  Untei-schiede  von  anderen  /usatzflOssigkeiten,  etwa  to  «af  die 
Spindelelemeote  wirkt,  dass  eben  die  Kenie  nicht  sichtbar  werden, 
oder  ob,  was  auch  denkbar  wäre,  die  im  Anfang  der  8ilberwiikai|g 
efscheiBeiiden  Kerne  durch  weitere  Wirkvng  des  SilberBslies,  oder 
das  nach  der  Silberiqjection  vorgenonBene  Aoswascliea  der  PrK* 
parate  etwa  wieder  unsichtbar  werden. 

Um  dem  Leser  die  au^worfenen  Fragen  nicht  ak  massige 
erscheinen  zu  lassen,  mnss  ich  hier  einige  Beobaditungeii  und  Ver- 
suche einschalten,  welche  ich  bei  Gelegenheit  der  forliegendeD  Un- 
tersuchung nicht  an  den  Gefftssen,  aber  am  Epithetium  der  ftuseeren 
nnd  an  jenem  der  inneren  Oberfläche  der  Nickhaut  der  Frösche  ge- 
macht habe. 

Die  oberste  Schu  ht  des  äusseren  h^pitheliums  besteht  bekannt- 
lich aus  grossen  Zellen,  (he  im  ganz  frischen  Zustande  sehr  deutliche 
Kerne  zei-ien.  Die  letzteren  ^lad  nun  auch  nach  dt  i  i^ehandlung 
der  Nickliaut  mit  Silherlösung  ebenso  deutlich  zu  sehen. 

Die  dem  Auge  zugewendete  Epithelialschicht  der  Nick  haut  be- 
steht aus  Zellen,  in  welchen  ich  im  frischen  Zustande  von  eiaem 
Kerne  Nichts  bemerken  kann. 

Erst  wenn  ich  die  Nickbaut  mit  Wasser,  Mttller^acher  ilQs- 
sigkeit)  verd&nnter  Essigsäure  behandelte,  oder,  was  noch  besser 
war,  wenn  ich  auf  die  Nickhaut  in  analoger  Weise  wie  auf  die  Gft- 
pillarwand  Induetionsscblilge  emwirken  Hess,  so  sah  ich  in  den  Zellen 
dieses  inneren  Epitheliums  Veränderungen  eintreten,  welche  denen, 
die  in  den  Spindelelementen  der  Gefitese  unter  fthnlidiett  Bedingm* 
gen  auftraten,  sehr  analog  staid  und  auch  hier  zum  Erscheinen  der 
Kerne  fahren. 

Behandelte  ich  nun  j:anz  frische  Präparate  der  Nickhaut  mit 
Silberlösung  und  streifte  tiann  die  innerste  Epithelialschicht  ab,  um 
Hei  unter  das  Mikroskop  zu  bringen,  so  iaod  ich  das  bekannte  ßUd 
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der  TOD  den  Silbnliniea  begrensteB  Felder«  die  leixtereit  sellwt  mehr 
oder  miDder  braun  (jedenfiills  viel  schwAcber  eis  die  begrenmdeB 
Laden)  gefilrbt;  eie  zeigten  aber,  wie  im  frischai  Zoatende,  ^  k&at 
Kerne. 

Bekanit&eb  eradieiBeii  «ehr  vide  Epithelien,  nameDtlicb  die 
der  seHisen  Hänte  naeb  der  Süberbehandlan?  in  keniIos<>  Felder 
durch  die  Silberliuien  abj^etheilt ,  wiihroud  bei  .uiderer  Behiindhing 
des  frischen  Epitlieliuiu,  z.  B.  mit  Caruiiu,  »ehr  schöue  Kerne  in  deu« 
selben  sichtbar  werden. 

Das  iuoere  Epithel  der  Nickhaut,  dessen  obci  tiachlicliste  Schichte 
wir  bislier  betrachteten .  ist  ein  geschichtetes,  m  wie  das  iiusserc. 

Die  Zellen  der  ti<  fcn  ii  Sciiichten  des  inneren  Kpitliels,  welche 
bei  der  Präparatiou  «ach  der  Versilberung  gewöhnlich  mit  der  ober* 
8ten  Schichte  theilweise  mit  abgestreiil  werden,  erscheinen  von  der 
Süberldsinig  nicht  gefärbt,  und  in  diesen  allein  findet  man,  wenn 
man  das  mit  Silberlösung  benetzte  Pni|»arai  wie  gew^Ueb  aur- 
Hervorrufüng  der  Linien  mit  Wasser  ansgowasehen  bat,  —  Kerne, 
die  in  den  Zellen  der  obersten  Schiebte,  wie  gesagt,  nach  dieser  Be- 
bandloDg  nicht  su  sehen  smd. 

Hat  man  dagegen  die  frische  Nickbaut,  vorerst  mit  starken 
IndttctionsacblSgen  bebandelt  und  sieb  überseugt,  dass  dadurch  in 
der  oberflächlichen  Lage  des  inneren  £pitbela  die  Kerne  in  den  Zel- 
len zum  Vorschein  kamen,  und  versilbert  man  jetzt,  so  zeigt  die 
folgende  Untersuchung  dieser  Kpithelialschicht,  dass  die  Zellen  Jetzt 
auch  nach  dem  Ver&übern  helle  Kerne  zeigen. 

Durch  diese  Versuche  scheint  luir  fiir  die  betreffenden  Kpithe- 
lialgewebe  bewiesen  zu  sein,  dass  solche  Zellen,  welche  im  frischen 
Zustande  Kerne  erkcnneu  lassen,  auch  nach  der  Beliandluuf,'  mit 
Silber  dieselben  zeif^en  ;  aber  solche  Zellen,  welche  im  tVischuu  Zu- 
stande keine  Kerne  erkennen  lassen,  auch  nach  der  Behandlung  mit 
Silber  keine  zeigen.  Wenn  man  dagegen  in  den  Zellen  der  letzte- 
ren Art  die  Kerne  (durch  Inductionsschläge  z.  H.)  sichtbar  macht, 
diese  auch  nach  der  i^ebandlung  mit  Silber  erhalten  bleiben.  Die 
SUberldsung  zerstörte  weder  schon  von  vorneherein  sichtbare,  noch 
durch  Kunstgriffe  (elektrische  Reizung)  zum  Vorschein  gekommene 
Kerne,  sie  veränd^  aber  die  Substanz  der  im  frischen  Zustande 
kemloe  erscheinenden  Zellen  auf  eine  Weise,  dass  dabei,  entgegen- 
gesetat  der  Einwirkung  der  verscbiedenett  anderen  oben  erwähnten 
Agentien,  kerne  Kerne  sichtbar  wenkm. 
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Bd  der  Analogie,  welche  zwifvchen  den  GeßLsssptndelii  mid  den 
erwibnteii  fipithelzeUen  der  Nickhaut  ia  dem  Punkte  herrscht,  da» 
sie  im  frischen  Zustande  keine  Kerne  erkennen  lassen,  aber  die  lets- 
teren  darch  analoge  Einwirkungen  sam  Erscheinen  gebracht  wdcn, 
irird  es  auch  erlaubt  sein,  die  Thatsacben,  welche  wir  Aber  die  Sil- 
berwirkung an  dem  EpHhelinm  beobachtet  haben,  flftr  die  Erklärung 
der  an  den  GapillargefilSBen  au  beobachtenden  Erschemungea  der 
8iibereinwirkiing  m  benfttieii.  Dann  wird  uns  die  regelmässige 
Abwesenheit  der  (iefässkeme  nach  der  SÜberhijectioii  begidfieh 
und  gerade  sie  spricht  wieder  dafür,  dass  die  SilberlÖsunp^  bei  der 
Injection  in  unmittelbare  Berührung  mit  den  Spindelelementen  kommt, 
und  (\f{9s  die  letztem  nnd  Nichts  anderof?  die  Wand  des  Capillarroh- 
res  bildeu.  —  1'^  wird  sich  der  eiL'.-nt hiunliche  Erfol*:;  der  Silber- 
Wirkung?  auf  die  frische  GefHsswand  uluue.ns  auch  noch  directer 
jirüfeu  lassen,  und  wir  haben  im  Früheren  genug  Anhaltspunkte  für 
diese  l'rüfung  <refunden ,  nur  konnte  ich  leider  in  dieser  Kichtuug 
vorUUifig  nicht  weiter  arbeiten. 

IV.  Gefässentwickluog  im  Froschlarvenschwanze. 

Dil  viele  Beobachtungen,  welche  man  namentlich  an  steh  ent- 
wickelnden Capillargefassen  machen  kann,  sich  sehr  schwer  mit  der 
Vorstellung,  dass  die  Gapillarwand  ans  nebeoeinanderliegenden  Zel- 
len zosammengesetzt  ist,  —  vennuigen  lassen;  da  aber  andererseits 
meine  Beobachtungen  und  Versuche  entschieden  zu  Gunsten  der 
letzteren  spraclitii 'l  so  wurde  ich  dadurch  veranlasst,  mich  zum 
Studmm  der  Kntwickluiig  der  Oefässe  zu  wenden,  üiitersnchungen, 
die  ich  au  Froschlarven  anstellte,  me;>reiis  an  den  Larven  der  T\. 
temporaria .  deren  durclisichtiger  Schwanz  bekanntlich  (  iii  L;uri  - 
Object  t'ur  Untersudiungen  solcher  Art  darbietet,  haben  micli  zu 
Hesultaten  gefuhrt,  weiche  ich  iui  Nachfolgenden  mittheilen  will. 

1)  Trotz  tlcr  im  ViHHt«'licmltMi  cnthsilteiieu  Ttiatsuchcii.  wi-lche  die  zuerst 
auf  (jii'uuU  clor  iSilbt'rwirkiiiijr  crlialtcm'n  AnfichauuDgeu  üb«r  die  ZuaammeD- 
Setzung  der  ('upillurwand  »m  nelwiu>iua«di:rliegeuden  Zellen  wesentlich  un- 
terstützcu,  wird  et»  vurliiiiHg  gut  sciu,  die  I3au»ti>iiie  des  (^apillarrolue^i,  hu- 
■tatt Epi> oder Endothekelk'U  einfach  Gefäasspindeln  zu  heisseu,  da  dieser 
Autdniok  nor  die  ricbiige  Yorttelliaiig  von  der  Form  und  dem  Fandorte  die- 
ser Elenumte  invoWirt  und  die  Entstehung  und  die  Bedentong  jener  Elements 
im  Zusammenhange  und  Vergleich  mit  den  anderen  Blementartheiton  des  Huer' 
kSrpers  erst  nodi  sicher  festgesfesUt  werden  moss. 
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Ich  unteniielite  Larven  tob  den  Mhesten  Stadien  ftsrer  Ent- 

Wicklung  bis  zum  Auftreten  der  hinteren  Extremitäten.  Kleinere 
Larven  brachte  icli  von  Zeit  zu  Zeit  im  (ianzcn  unter  das  Mikros- 
kop und  untersuchte  ein  und  dieselbe  Stelle  des  Schwanzes,  um  die 
Entwicklung  der  Gefa^se  Schritt  für  Schritt  verfolgen  zu  können. 

Die  Gefässe  erscheinen  im  Dorsalsaume  des  Schwanzes  h  nht  r 
als  im  Biiuchsaunie.  i>ekanntlich  geht  das  Erscheinen  sternlVtrnüger 
Gewebezellen  dem  Auftreten  derGefa&se  immer  voraus.  Diese  Ihat- 
sache  ist  so  constant,  dass  sie  nebst  der  von  verschiedenen  Seiten 
angegebenen  direkten  Verbindung  der  Fortsätze  der  StenuBelien  mit 
den  Wandungen  der  Gefässe ,  zur  Annahme  Veranlassung  gegeben 
hat,  dass  eben  aus  miteinander  in  Verbindung  tretenden  StenizeUen 
sich  apftter  GeAsse  entwickeln.  Genauere  Untersuchungen  haben 
aber  gezdgt,  dass  die  Stemzellen  in  keiner  näheren  Beziehung  zu 
den  GeHtssen  stehen  und  auch  meine  Beobachtungen  haben  mich  zu 
der  Ueberzeugung  geflührt,  dass  die  einzige  Art  und  Weise  der  Ge- 
flssentwicklung  in  dem  Schwänze  der  Froschlarven  die  Entwicklung 
mittelst  Gefässsprossen  ist  Die  Stemzellen  des  Gewebes  sind  nicht 
vom  Anfange,  aber  in  einem  späteren  Stadium  der  Kntwickluujj,  vou 
einer  zwischen  ihnen  liegenden  homojienen  und  hyalin  erscheinenden 
Substanz  auseinander  gehalten  und  die  (ietasssprossen  ei*scheiuen 
nur  an  Stellen,  wo  jene  Z\vischeii^ul)>tanz  srhon  entwickelt  ist.  Sie 
gehen,  mögen  sie  noch  so  fein  und  spitzig  ^eiu,  weder  durch  die 
Substanz  der  Stemzellen  hindurch,  noch  über  die  innere  Grenze  der 
Epidermiszellen  hinaus.  Man  muss  also  annehmen,  dass  nur  die 
zwischen  den  Stemzelleu  befindliche  hyahne  Substanz  (Grundsab- 
stanz Hensen's)  jene  Bedingungen,  welche  für  das  Fortsprossen  der 
GefässanslänlEer  nothwendig  sind,  dsf bietet. 

Wie  gesagt,  zunächst  erscheinen  die  Gef&sse  im  Dorsalsaume 
dea  Schwanzes  näher  dem  Kopf  als  dem  Schwanzende.  An  einer 
Stelle  des  Dorsalsaumes  bemerkt  man  zuerst  eine  viel  grössere  Durch- 
siehtigkeit  und  dort  sieht  man  unterhalb  der  Epidermiszellen  schon 
ganz  deutlich  die  sternförmigen  Gewebeaellen.  In  diese  mehr  durch- 
sichtige Stelle  sieht  man  von  der  undurchsichtigen  Schwanzaxe  her, 
aus  der  Wand  eines  schon  vorhandenen  Gefäßes,  welches  sich  an 
der  entsprechenden  (irenze  als  ein  gelber,  mit  Blutkörperchen  ge- 
woluilich  vollgepfropfter  Strang  darstellt,  —  die  Gefäs.s.sprossen  hiu- 
eiudringen.  -—  Jeder  Spross  (Fig.  12)  ist  an  seiner  Basis  a,  d.  h.  an 
der  Ah-angsstel!e  von  der  Getässwand  breit  uml  dick,  erst  vom 
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Gefäj>s  entfeiTit  wird  er  niclir  oder  minder  rasch  dünner  und  geht 
üchlie-Nshcii  in  eine  iniincr  ilitiiner  werdende  Spitze  über.  —  An  der 
Basis  zeigt  der  Spross  eine  ll'ililung  (Fig.  12b\  die  Nichts  anderes 
als  eine  blindsackförmij^e  Fortsetzung  des  Lumens  des  Miittenjefösses 
ist,  sowie  der  Aushiufer  selbst  Nichts  anderes  ist,  als  eine  kegelför- 
mig zugespitzte  Fortsetzung  der  Subfitauz  der  Gefässwaod. 

Die  weiteren  Veränderungen,  welche  der  in  den  Schwanzsanni 
getriebene  (lefässspross  erleidet,  bestehen  darin,  dass  er  ^ich  all- 
m&hlig  verlängert*  Die  Substanz,  aus  welcher  sein  solider  Tbeil 
(Fig.  12  c)  hesteht,  schiebt  sich  weiter  vorwärts  in  der  Richtung  der 
ausgezogenen  Spitze  des  Ausläufers,  und  da-  der  Zusammenhang  mit 
der  Gefässwand  erhalten  bleibt,  wird  der  dahinterliegende  Trichter 
immer  länger  (vergleiche  Fig.  12,  13  und  14  a).  —  Zuerst  hält  der 
Ausläufer  die  Richtung  von  dem  Muttergefässe ,  gerade  gegen  den 
Rand  des  Schwanzsaumes  hin,  em.  Nach  einiger  Zeit  aber  biegt  er 
sich  allmählig  um  und  geht  darnach  mehr  oder  minder  parallel  dem 
Itande  des  Schwanzsaumes. 

Die  sehr  dünne  Spitze  ist  in  dem  anianglich  nielit  sehr  durch- 
sichtigen Hund  des  Srliw.inzsaiinies  niclit  sofort  zu  \erlülgen,  man 
ist  '^M'wohniieii  ^enöthiget,  die  Beobachluii]^  alizuljreehen,  ohne  da-s 
Uiün  im  Stande  wäre,  etwas  ganz  Bestininttes  über  die  Kiidmiiug 
de«?  Anslänfers  sagen  zu  kiinncn.  Die  zuerst  erschienene  hellere 
Stelle  des  Schwanzsaumes  wird  aber  allmählig  immer  grösser  und 
dabi»i  immer  durchsichtiger.  Denn  einerseits  werden  die  hellen  mit 
GrundsubsUuiz  erfüllten  Zwischenräume  zwischen  den  Bternzellen 
immer  grosser,  andererseits  werden  die  Zellen  selbst,  die  anfangs 
nur  wenige  Fortsätze  hatten,  obwohl  sehr  langsam,  doch  stetig  fän- 
ger  und  danner,  und  ziehen  sich  mehr  und  mehr  in  verästelte  Fort- 
sätze aus.  Verfolgt  man  dann  den  frdher  bemerkten  Ausläufer 
weiter,  so  findet  man  gewöhnlich,  dass  er  auf  einen  anderen  solchen 
Ausläufer  getroffen  ist,  und  auf  solche  Weise  die  Anlage  far  die 
erste  Gefässsehlinge  in  dem  Schwanzsauroe  gebildet  wurde  (Fig.  14). 

Fein  zugespitzte  Ausläufer  konnte  ich  nie  in  dem  Momente 
beobachten,  wo  sie  einander  gegenüber  liegeml  eben  ini  Hegrit^'e  wa- 
ren, sieh  miteinander  zu  xficinigen,  wahrscheinlich  weil  die  Spitzen 
der  Au'liiuier  zu  fler  Zeit  wo  sie  sich  miteinander  vereinigen,  noch 
so  düiHi  Hnd ,  da««  sie  der  r.enhiiclitung  leicht  entgehen.  Später 
alwT,  v,vnu  sie  -.  Ix.n  ho  dick  jiewurden  sind,  dass  ihr  Gang  leicht 
verfolgt  werden  küüu,  hudet  mau  sie  schon  coutinuiiiich  vereinigt 
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Was  die  Art  und  Weise  unbeirifft,  wie  diese  Verbindung  zu 
Stande  kommt,  so  kaun  ich  hier  eiuige,  obwohl  selten  zu  machende 
Beobachtaogen  erwäboeu,  wo  ich  die  ßegrenzunp:slinie  zwischen  zwei 
aufeinander  getroffenen  und  sich  berührenden  (iefässsprossen  noch 
za  der  Zeit  ziemlich  deutlich  sehen  koimte  (Pig.  26),  wo  die  durch 
die  Tereintgten  Gefisssprossen  gebildete  Schlinge  schon  den  gewöhn- 
fichen  Durchmesser  der  neugebildeten  CapOlargefilsse  hatte,  von  zwei 
Seiten  her  hohl  erschien  und  nur  in  der  Mitte,  wo  eben  die  erwähnte 
Begrenzungslinie  zu  sehen  war,  —  durch  einen  soliden  Pfropf  ge- 
schlossen, war.  Beobachtungen,  wie  die  letztere,  rechtfertigen  die 
Annahme,  dass  die  aufeinander  getroffenen  Gef&sssprossen  zuerst 
sich  an  einander  anlegen  und  auf  solche  Weise  noch  einige  Zeit  laftg 
neben  eiüaiidL-r  fort^^chreiten  können,  dass  sie  aber  später  mit  ein- 
ander zusaninicnfliessen,  was  gewöhnlich  fiühzeiüg  geschehen  niuss, 
und  nur  ausnahmsweise  bis  auf  ein  so  spätes  Stadium,  wie  Fig.  26 
aufgeschoben  wird. 

Zu  derzeit,  wo  man  die  erst  gebildete  Srhlincic  schon  fxesciilos- 
sen  findet,  sieht  man  auch  in  den  näher  dem  Siliwanzende  gelegenen 
S  teilen  des  Schwanzes  aus  der  undurchi^ichtigen  Schwanzaxe  in  den 
Rchwanzsaum  die  weiteren  Gefösssprossen  eintreten,  und  zwar  sind 
sie  in  der  Kegel  desto  weniger  entwicicelt,  je  näher  zu  dem  Schwanz- 
ende sie  liegen. 

Jede  neu  gebildete  Anlage  für  eine  Gefässschlinge  hat  die  Form 
eines  Bogens  (Fig.  U) ,  der  an  seinen  Fusspunkten  (a  und  a')  hohl 
ist»  dessen  mittlerer  Theil  aber  einen  soliden  Strang  darstellt  Die- 
ser Strang  wird,  der  Form  der  Gefässsprossen  entsprechend,  you 
seinen  beiden  Enden  (b  und  b')  gegen  die  Mitte  hin  allinllhlig  dün- 
ner. Die  Vorschiebung  der  Masse,  die  den  soliden  Theil  der  Gefäss- 
sprossen ausmacht,  dauert  auch  in  dem  aus  der  Vereinigung  der 
soliden  Sprossen  gebildeten  soliden  Strange  fort. 

Die  Masse  bewtgL  sich  von  den  l»ei(ien  ucL^en  ilas  Muttergefäss 
gerichteten  Enden  (b  und  b')  gegen  den  Schlingenbogen  des  Stranges 
hin,  dadurch  wird  der  solide  Stranp  kürzer  und  in  der  Mitte  (iicker; 
die  hohlen  Endstiicke  der  Schlinge  (P'ig.  Uannda'i  werden  dadurch 
länger;  sie  dehnen  sicli  ferner  immer  melir  ans,  bis  sie  die  gewöhn- 
liche Grösse  eines  Capillargefasses  erreicht  haben  (also  im  Mittel 
0,0165  Mm.  Drm.). Nach  einiger  Zeit  siebt  man  ihre  Lumina  nur 
noch  durch  die  in  der  Mitte  angesammelte  Masse  der  soliden  Spross- 
enden Ton  einander  getrennt  (Fig.  24).  Der  Pfropf,  welcher  die 
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Lmnma  noch  trennt,  wird  dann  im  Centnun  immer  dflnner  (Fig.  25). 

Endlich  treten  die  Höhlen  der  beiden  Bdhrcben  in  Communication. 
Diesen  Vorgang  habe  ich  an  der  auf  Fig.  2j  abgebildettn  >tiihüge 
Sit  lange  vrrfol;:t,  bis  ein  rothes  Blutkörperchen  aus  dem  Rohnhen 
a  in  das  liulirchcu  b  dmxh  Jen  t*beu  hulil  ^[t'VVüidcüeü  l'Lrüjif  c  ob- 
wohl nicht  ohne  Muhe  liiiHlunligegaDgen  war.  Dt^^e  Stelle  ergab 
jetzt  das  Fig.  25  d  gezeiciiiR  ie  Bild.  —  An  der  Tt  riphene  erschien 
die  Masse  in  zwei  verlängert  spiiidelfunnige  Korper  (Fig.  25  d)  an- 
gesammelt, weiche  noch  wie  durch  ein  um  den  Mantel  des  Gelasses 
gelegtes  dünnes  Band  zusammenhingen.  Die  zwischen  den  spindel- 
förmigen Anhäufungen  liegenden  Stellen  nahmen  aber  mit  der  Zeit 
immer  mehr  das  dorchsichtigere  Ansehen  der  Abrigen  CapiUarwand 
an,  während  omgekelirt  die  spindelförmigen  AnULnfnngen  immer 
dicker  und  deotlidher  worden. 

Als  acbliessUdies  Bcsoltat  de»  ganzen  Vorganges  erschienen 
wie  in  einem  Stock  eines  fertigen  Capillarrohres,  zwei  einander  ge- 
genaberliegende  spindelförmige  Verdickungen  der  Wand  (Fig.  27a»  b). 
Die  letzteren  waren  den  Spindelelementen,  welche  wir  in  der  CapQ- 
largefa.sswand  bei  dem  erwachsenen  Frosche  gesehen  haben ,  ihrem 
Anseheu  luich  ganz  ähnlich. 

Als  eine  weitere  Beobachtung,  weklie  inuis  aii  uen  in  der  Entwick- 
lung begriÜeiieiH  Ktii>>eü  zu  machen  Gelei-u  nhe;!  hal.  UiU^s  ieluioeh 
besonders  hervi  rli«  ben,  dass  aus  den  in  der  l^pscliriebeuen  \'veiM! 
angelegten  i  iela— schlingen,  |:ew(ihnlich  aus  dem  i  heü  de?  iichlingen- 
bogens,  der  am  nächsten  zu  dem  Bande  des  ächwanzsaames  liegt, 
etn  neuer  Spru>s  heraosthtt. 

Wie  aus  der  vorangegangenen  Beschreibung  sich  eigjebt,  ist 
beider  Entwicklung  der  ersten  (ieHi^sschlingeu  im  Schwanssanme 
eine  gewisse  Regeimässigkeit  in  dem  Verlaofe  der  Gcjasssprossen 
tmd  in  der  Grösse  der  entstehenden  Schlingen  zn  bemerken.  Das 
ist  in  spiterer  Zeit  nicht  mehr  der  Fall,  dann  kommt  es  vidmehr 
nicht  selten  vor,  dass  entweder  ein  AosÜnfer  eine  lange  Suecke 
dnzchgeht,  bevor  er  anf  einen  anderen  liifft,  oder  es  vereinigen  sich 
im  Gegentheil  zwei  dicht  neben  einander,  aas  einem  nnd  demselben 
Gefilase  heranstretende  AnsKuler  sehr  bald  mit  einander ,  wodurch 
sehr  kleine  Gefässschhngen  ent^iteheu.  oft  sogar  sehr  sonderbare 
Bilder  zdi.i  Vorsci  ein  k.immeu,  wie  solche  z.  B.  Dilleter")  ab- 

1,  Beitrigv  zu  der  Ltfim?  Tun  tket  £iitit«'h«i|g;  der  G«&Me,  inftug.-Dü*. 
2änek  IbüOv  Fig.  d  «  b,  ¥ig,  1  a. 
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gebildet  bat  leb  babe  eine  Reibe  der  manigfaltigen  Bilder,  wie  m 
mir  die  Beobacbtun«;  der  Gefftssentwiekhnig  im  Scbwanz  derFroecb* 

larven  darbot  in  den  Fig.  14,  15,  16,  17,  19,  22  und  23  abjjebildet. 

Ich  miiss  aber  in  Bezug  darauf  auch  noch  auf  das  Folgende 
verweisen : 

Wir  sahen  in  dem  Vorausgehenden  bei  der  Gefas^eritwickhmg 
vorzugsweise  zwei  in  die  Andren  fallende  Vor^jänjite,  nämlich  1.  das 
fortwährende  Fortschreiti'ii  der  Masse  eines  neu  gebildeton  (Tprsi?;?;- 
spross  gegen  seinp  Spit/e,  uud  2.  die  Aushöhlung  desselben  von  der 
trichterförmigen  Basis  her. 

Beide  Vorgänge  halten  weit  nicht  immer  gleichen  Schritt  und 
davon  hängen  wieder  eine  Reihe  von  verschiedenen  Bildern  ab,  welche 
man  an  einem  nnd  demselben  Objecto  von  dem  Gang  der  Geflss- 
entwicklong  fast  immer  neben  einander  beobachten  kann.  So  er- 
scheint der  solide  Tbeil  mancher  Geflisssprossen  oft  sehr  lang  nnd 
dAnn,  wahrend  andere  Gefasssprossen ,  bevor  sie  eme  ansehnliche 
Länge  erreichen,  schon  hohl  werden  nnd  dann  gewöhnlich  mit  Blut- 
körperchen vollgepfropft  erscheinen. 

Tm  letzteren  Falle  kann  derGef&ssspross  dann  einen  der  nicht 
selten  zu  l)eobachtenden  Blindsäcke  an  den  Capillargefässen  vorstel- 
len (V\'r^.  .  Kntspringt  später  aus  der  Wand  eines  solchen 
]>lindsa(ks  ein  neuer  Spross,  welcher  audi  rasch  hohl  wird,  und 
wiederholt  sich  ein  solcher  Vorgang,  dann  entstehen  die  sonderbaren 
Bilder,  wie  deren  eines  auf  Fig.  10  abgebildet  wurde. 

Wir  Wüllen  nun  an  den  neugebildeten  Gefässen  die  Substanz  ihrer 
Wandung  selbst  etwaf?  näher  betrachten.  Uiese  hat  ein  gleicliniässig 
schwach  glänzendes  Ansehen,  ist  aber  nicht  überall  gleich  dick. 
Stellenweise  ist  sie  sehr  dünn  (Fig.  19  a)  und  durchsichtig ,  an  an- 
deren Stellen  zeigt  sie  Verdickungen,  einige  derselben  werden  durch 
die  früher  beschriebenen  Spindeln  gebildet  (Fig.  19  b),  an  anderen 
Stellen  erscheint  die  Verdickung  in  einer  unregelmftssigen  und  sehr 
variablen  Form  (Fig.  19  c) ;  wo  die  Wand  dflnner  ist,  ersdieint  das 
GetäsB  welter  im  Lichten,  wo  steh  aber  die  Masse  in  der  Geföfis^ 
wand  mehr  angesammelt  bat,  ist  das  Geftsslumen  enger. 

Die  durch  ungleiche  I>icke  der  GeOsswand  verursachte  üngleich- 
missigkeit  des  Gefiteshimens  wird  auf  dem  optischen  Längsschnitte 
desselben  durch  die  Schlängelung  des  Wandsaumes  des  Oefltoaes  aus- 
gedrückt (Fig.  19). 
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Nach  Aussen  zeigen  die  neu  gebildeten  Geflase  steUenwetse 
aus  ihrer  Wand  heraustretende,  mehr  oder  minder  ausgesogene,  zu> 
gespitzte  Zacken  (Fig.  Ida  und  17  >,  welche  Nichts  anderes,  als  die 
Anfänge  der  beschriebenen  Gefiasanaläafer  sind,  und  deren  Substanz 
sich  von  der  Substanz  derGefasswand  durchaus  nicht  unterscheidet. 

Hervorzuheben  ist,  dass  bei  jttngeren  Larven  in  die  Substanz 
der  Gefasse,  wie  in  vielen  anderen  embiyonalen  Gewebselementen« 
sehr  viele  Dotterkömehen  von  verschiedener  Grösse  eingebettet  sind, 
welche  stellenweise  in  mehr  oder  mtaider  grossen  Haufen  (Fig.  15  c 
und  22  d)  angesammelt  sind.  Bei  älteren  Larven  erscheinen  die  Dot- 
terköniehcn  iiniiK'r  seltener;  man  findi't  sie  nur  stellenweise  in  der 
(^eläsfewaiul  utler  in  den  spindelförmigen  Verdickungen  derselben, 
später  verschwinden  sie  auch  dorr,  so  dass  die  Wandsubatanz  dann 
wie  gesagt  ein  ganz  glattes  ^IciLliiuüssiges  Ansehen  erhält. 

Beobachtet  man  hei  lohciuligL'H  Larven  solche  Sti  llt  u  der  Ge- 
fässwand,  wo  die  früher  anjrofiihrten  unregelmässig  gciurmteu  Ver- 
dickungen zu  sehen  sind  {¥ig.  19c),  so  bemerkt  man,  dass  daselbst 
die  VVandsubstanz  nicht  unveränderlich  liegen  bleibt,  sondern  die 
Verdickungen  zeigen  in  ziemlich  kurzer  Zeit  merkliche  Formveräii- 
deruQgen  (vergl.  Fig.  19  und  20  c),  und  man  kann  häufig  sehen, 
dass  diese  Formenwechsel  so  lange  fortdauern,  bis  sie  zu  der  Lftn- 
genaze  des  Gefässes  entsprechenden  spudelldrmigen  Massenanhän- 
fungen  geftthrt  haben,  an  welchen  dann  weitere  spontane  Formver- 
änderungen  nicht  mehr  zu  beobachten  sind. 

Nachdem  ich  im  Vorangehenden  vorzugsweise  die  successiven 
Bilder  beschrieben  habe,  weldie  sich  von  der  ersten  Anlage  der  Ge- 
fässsprossen  bis  zur  vöUigen  Ausbildung  neuer  Capillarschlingen 
beobachten  lassen,  will  ich  jetzt  noch  Weiteres  über  die  unmittelbar 
zu  beobachtenden  zeitlichen  Vorgänge  bei  der  Bildung  der  Sprossen 
und  Sclilingen  aiifuhri'ii. 

Vorerst  ist  zu  bemerken ,  dass  das  Fortschreiten  der  Gefäss- 
sprossen  so  langsam  vor  sich  ^eht,  dass  es  sich  als  ein  unmittelbar 
mit  den  Augen  zu  verfolgender  Bewegungsvorgang  nicht  darstellt. 
Die  Erweiterung  der  trichterförmigen  Basis  des  Ausläufers  geschieht 
aber  manchmal  in  der  Weise,  dass  schon  nach  zweistündiger  Beob- 
achtung eine  merkliche  Ausdehnung  wahrgenommen  werden  kann. 
Dagegen  erfoigen  die  Sammlung  und  Fonnterinderong  der  Ver- 
dickungen in  der  Wandsubstanz  so  rasch,  dass  sie  unter  dm  Augen 
verfolgt  werden  können.  Es  sind  also  Theile  der  Wandsubstanz  in 
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Stande  LooomotioiMD  auszufahren,  welche  denen,  die  wir  an  beweg* 
liehen  Zellen  beobachten,  sehr  ähnlich  sind,  und  diese  Beobachtung 
wflrde  der  Behauptung  Stricker*sO  entsprechen,  »dass  die  Wand 
des  OapiUargefasses  aus  beweglichem  Protophisma  besteht«.  Um 
diesen  Gejc^enstand  näher  m  stndiren,  hielt  ich  es  für  sehr  anp^e- 
messen.  gerade  an  sich  entwickelnden  Gefässni,  an  welchen  noch 
die  fniher  besprochenen  Bewegungen  an  der  Wandsuh^i.ui/  ver- 
folgen waren,  zu  elektrischen  Reizversm  hcn  zu  schreiten.  Ich 
Hess  wie  fnlher  wieder  einzelne  Indiictioiis^i-iila^e  vMrkcn.  Da  ich 
bei  jüngeren  Lurven  den  ganzen  Srliwanz  als  Oi)ject  boiiiit/en  niusste, 
so  konnte  ich  die  Mitreizung  der  Schwanzmuskeln  nicht  ausschlies- 
aen.  Ihr  Vorhandensein  stört  die  Beobachtung  nicht  wenig,  denn 
durch  die  Contraction  wird  die  beobachtete  Stelle  aus  dem  Sehfelde 
gerflckt  und  darum  kann  der  unmittelbare  Kftect  der  Reizung  nicht 
beobachtet  werden.  Die  Versuche  zeigten  mir  aber  bald ,  dass  die 
quergestreifte»  Muskelfasern  sehr  leicht  aberr^zt  werden ,  so  dass 
leicht  solche  Indnctionsschläge  gefunden  werden  kfinnen,  auf  deren 
ersten  die  Muskeln  mit  einer  Gontraction  antworten,  während  sie 
bei  wiederholten  Schlägen  ganz  ruhig  Hegen  bleiben.  Es  wird  das 
schon  bei  solchen  Stromstärken  beobachtet,  bei  welchen  ein  einziger 
Oeffhungsschlag  fftr  die  GeTässwand  noch  zu  schwach  ist,  uro  merk- 
liche \  eränderungen  in  derselben  hervorzubringen.  Ich  wendete  als« 
zuerst  eine  Stromstärke  an.  welche  die  Muskelfasern  der  Wieder- 
iKdiinu'  der  Contractiua  uutUhig  nudite  und  dann,  wenn  mir  die  hv- 
merkte  Stelle  des  Schwanzes  wieder  zu  <.i  -u)it  kam.  -  was  nach 
der  KrschiatTung  gewöhnlich  der  Fall  war.  lies>  ich  st iirken' Schläge 
wirken,  nm  die  Vernndeningen  in  der  deliisswand  zu  iH-oUaehten. 

Weitere  Versuche  stellte  ich  an  älteren  Larven,  denen  ein  hin- 
reichend grosses  Stück  des  Schwanzsaumes,  in  welchem  sich  keine 
Muskelfasern  vorfanden,  ausgeschnitten  werden  konnte,  an.  Ich 
erhielt  über  das  Verhalten  der  Substanz  der  (jefässwand  in  beiden 
Fällen  abereinstimmende  Besultate  und  glaube  daher  berechtigt  zu 
aeiB,  beiden  Methoden  ein  vollkommenes  Zutrauen  zu  schenken. 

Was  das  GeCteslumen  betrifft,  so  bemerkt  man,  dass  dasselbe 
nach  der  Application  der  Indnctionsschläge  manchmal  mehr  oder 
weniger  zusammenftllt 

Diese  Erseheinung  kommt  nicht  selten,  doch  lange  nicht  con* 
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Stint  zur  Bpohachtiing.  Manchmal  beobachtet  man  sogar  ein  Wei- 
terwerden des  (Jc'fiiHsoR. 

Hatte  sich  ein  Gefäss  anfänglieh  verengert  und  dann  sich  selbst 
Obertassen,  allmählig  wieder  erweitert,  so  gelang  es  auch  bei  wie- 
derholter Anwendung  stariccr  Schläge  nicht,  es  abermale  zur  Ver- 
engerung zu  bringen. 

Ueber  den  Grund  der  eben  erwähnte  Schwankungen  in  der 
Wette  des  Gefässes,  welche  aber  grossere  Strecken  hin  sich  ausbrei- 
ten, bm  ich  nicht  ins  Klare  gekommen. 

Was  die  Gefteswand  selbst  betrifft,  tritt  dagegen  nach  der  An- 
wendung von  Inductionsschlägen  eine  immer  in  derselben  Weise  wie- 
derkehrende Veränderung  der  Wandsubstanz  za  Tage.  Sie  bestdit 
darin,  dass  die  vorher  gleichmässig  und  glatt  erscheinende  Substanz 
kömip:  wird  (Fig.  18).  Die  auttrt'ti'udeii  glänzenden  Kurucheu  sind 
durch  blasse  Zwischen räiiine  von  einander  getrennt.  Die  Substanz, 
in  welcher  die  Kürncheu  eingesprengt  ei*8cheinen.  ist  blasser  als  die 
ursprüngliche  glatte  Gefjisswandung  und  der  Wandsnuni  des  Gefässes 
darum  weniger  schart  ge/eirhnet.  Die  Wandsubstanz  seliemt  ;Uht 
dabei  ein  wenig  anzuschwellen,  der  VVandsaum  des  Gefässes  ist  nach 
der  Wirkung  der  Inductionsschlage  etwas  dicker.  Richtet  mau  bei 
derartigen  Versuchen  seine  Aufmerksamkeit  auf  Gefässsprossen ,  so 
zeigen  diese  nach  der  Einwirkung  der  Inductionsschlage  Veränderun- 
gen, wie  die  Wandsubstanz  schon  durchgängiger  Gefässe.  Die  fei- 
neren Enden  Terlieren  ihr  glattes  fadenförmiges  Ansehen  und  werden 
kömig  (Fig.  18  a);  die  glänzenden  Kdrucfaen  sind  auch  hier  durch 
eine  blasse  Substanz  von  einander  getrennt,  die  erstere  ist  von  der 
Grundsnbstanz  des  umgebenden  Gewebes  nur  schwer  zu  unterschei- 
den, dämm  erscheint  ein  feiner  Ausläufer,  nachdem  diese  Verände- 
rang  aufgetreten  ist,  nur  durch  die  in  Abständen  neben  einander 
aufgereihten  Körner  vorgezeichnet.  —  Nie  habe  ich  gesehen ,  dass 
ein  Sprossenende  sich  zu  einem  Klumpen  zusammen-,  oder  in  die 
Gefässwand  hineingezogen  hätte.  An  der  Verbind nngssf eile  zweier 
Ausläufer,  mag  diesell)e  so  dünn  sein  wie  sie  will,  sah  ich  uienials 
ein  Auseiuauderweicheü  dn-  veränderten  Ausläufer  auf  grossere 
Strecken,  die  für  eine  RetractiOQ  der  Sprossen  gegen  die  Mutter- 
geiässe  hin  gesprochen  hätte. 

Sehr  auflnllend  sind  die  Veränderungen,  welche  Inductions^ 
schlage  an  solchen  Stellen  neu  gebildeter  Gefässe  hervorbringen,  wo 
Rieh  spindelförmige  Anhäufung^  der  Wandsubstanz  befinden  (Fig.  28a). 
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8ie  mnd  denjenigen,  die  wir  an  den  Gefässspindeln  des  erwaebsenen 
Frosdies  beohaehtet  babqi,  sebr  übnlicb.  An  der  Stelle  dieser  spin- 
delförmigen Anhäufungen  in  der  Wand  der  neu  gebildeten  Ocfässc 
erscheinen  auch  die  Kerne.  —  Dieselben  haben  dann  eine  fast  kiigt- 
fige  Form  und  sind  sehr  gross,  sie  iirominiren  bedeutend  geilen  das 
Lumen  des  Gefässes  und  verenj^ern  dasscDtr  loeal.  —  Ein  wesent- 
liclier  nntrrscbied  zeigt  sieb  aber  <l;u-in .  dasH  hei  den  Larven  der 
so  aufgetretene  Kern,  welcher  j^ewuhulich  1—2  jrlänzende  Kuniehen 
in  seinem  Innern  enthält,  an  seinen  l»eiden  Enden  (Fig.  28  b)  mehr 
oder  minder  grosse  Anhäufungen  von  feinkömiger  Substanz  darbie- 
tet. Die  letztere  unterscheidet  sich  von  der  körnigen  Substanz  des 
swiacben  den  Kernen  liegenden  Theilos  der  (iefässwand  durchaus 
Hiebt.  Lässt  man  das  Präparat  nacb  der  Application  der  Induc- 
tionsscblfige  einige  Z&i  rubig  begon,  so  werden  die  Keine  wieder 
etwas  länger  und  dünner,  nacb  wiederholter  Reizung  dagegen  wie- 
derum dicker  und  mebr  kugelig. 

Die  Yorerwftbnte  Erbolung  ist  bier  aber  nicbt  so  deutlicb,  wie 
bei  den  Gefässspindeln  des  erwacbsenen  Froscbes.  Finden  sieb  Dotter- 
kömcben  in  der  Wand  des  gerade  heobacbteten  Gefösses,  so  zeigen 
diese  bei  der  Behandlung  mit  Inductionsschlagen  keine  merklichen 
Veränderungen. 

So  wie  wir  früher  bei  den  Gefässen  der  Nickhaut  älterer  Frösche 
saben,  dass  die  Wirkung  des  Was  r  .  (br  Mnller'schpn  Fhlssig- 
keit,  verdünnter  EHsi'jrsänre  in  der  Gefilsswand  ähubche  Veränderun- 
gen hervon  iifen ,  wie  elektrische  Srhläj^e,  so  nifen  die  genannten 
Reagentien  auch  in  den  Gefässsprossen  in  den  spin<lelf(irmigen  An- 
häufungen und  in  der  Wandsubstanz  der  neu  gebildeten  Gefässe 
Veränderungen  hen'or,  welche  den  nacb  den  elektriscben  äcblägen 
auftretenden  sehr  ähnlich  sind. 

Wir  baben  froher  direct  beobacbtet,  dass  Tbeile  der  Wandsub- 
stanz der  Gefässe  in  einer  sicbtlicben  Bewegung  begriffen  sind,  und 
dass  die  letztere  bei  der  Bildung  der  Sprossen  und  bei  der  Entste- 
bung  der  spindelförmigen  Verdickungen  sich  betheiligt  —  Diese 
Bewegungen  gleichen  denen  anderer  beweglicher,  protoplasmatiscber 
Massen. 

Jetzt  sahen  wir  auf  die  Anwendung  von  Inductionsschlägen 
bestimmte  Veräudernngen  in  der  Capillarwaiul  und  deren  Sprossen 
auftreten,  diese  sind  aber  von  der  Art,  (hi^s  sieh  zwischen  der  Wand- 
sttbstanz  der  in  Neubildung  begrili^en  Getässe,  diese  in  toto  ge- 
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nommen,  und  dem  Protoplasma  2.  B.  eines  beweglichen  amclboideii 
Blutkörperchens  in  Bezug  auf  das  Verhalten  eu  Inductionsschligen 
ein  wichtiger  Unterschied  ergiebt,  welcher  dann  besteht,  dasa  die 
Fortsatze  des  amöboiden  Körperchens  nach  der  elektrischen  Reixung 
sich  in  toto  gleichsam  auf  das  Körperchen  selbst  zurückziehen  und 
in  einen  Klumpen  sammeln,  was  mit  den  Fortsätzen  der  Capittar- 
waiulsubstanz  nicht  der  Fall  ist;  iWe^i*  zeijron,  ohne  sich  in  toto  zu 
verkürzen  und  einzuziehen,  nur  die  uWn  U'schriebcnen  partiellen 
Veritiiiloriin'ioiL 

In  r.e/üg  auf  (l.is  Aii>frpten  und  Fort><  hnMt('n  »Um"  ( M'tasss|»r:>ssen 
M-i  WHiU  erwähnt,  d.iss  man  ln^i  jfintrcrcn  Lai\on  andi  in  dvii  iiofiiss- 
ausläufem  die  ^rh<in  früher  erwiilmten  Dottcrkünidicn  findet  und 
beobachten  kann,  wie  diese  aus  der  (iefässwand,  welche  den  Aus- 
läufer aussendet,  in  den  letzteren  fortgeschleppt  werden. 

Wenn  man  die  Neubildung  der  Gefä.'^se  in  dem  sich  eutwickehh 
d<  n  S' hwanzsanme  der  iYoschlarven  beobachtet,  wird  man  zu  vielem 
Nachdenken  angeregt  durch  die  auflfallende  Erscheinung,  dass  die 
in  den  durchsichtigen  Saum  des  Schwanzes  eintretenden  GeTäBsaus- 
läufer  sichtbar  einander  entgegen  fortschreiten,  um  später  auf  em- 
ander  zu  treffen  und  Schlingen  zu  bilden. 

Es  ist  sehr  schwer,  diese  merkwardige  Erscheinung  auf  ihre 
Ursachen  zurQckxufuhren.  Nichts  desto  weniger  will  ich  den  Ver- 
such machen,  hier  einiffe  Momente  anzuführen,  welche  mir  für  eine, 
wenn  auch  vorliiutiff  mehr  hypothetische  l<>kläruiig  der  besonderen 
ikiiiirkunL:  wfitl)  cr-^ciii-ini'n. 

F>  \Mirdf  nhcn  (  i  wähnt,  dafis  die  Entstehung  der  (irundsub- 
stanz  zw  i>(  })<  n  den  ( icwcbbzellen  des  Schwaozsauiues,  dem  Erscheinen 
der  (Tefäs>f  daselbst  vuransjreht. 

Ohne  auf  die  Art  und  Weise  der  Kntstehung  dieser  Sultstan^ 
ausführlicher  einzugehen,  seien  hier  einige  Beobachtungen  äber  das 
ßinde(!ewei>sstroma  des  Schwanzsaumes  angefahrt 

Die  (irundsahstanz  im  Schwansssaume  erscheint  zwischen  den 
Zellen  unter  der  Epidermis  (die  Zellen  der  Unterhaut,  Remak's 
Untersuchung  über  die  Entwicklung  der  Wiihelthiere  pag.  152)  zu- 
erst in  geringer  Menge.  Mit  der  Zeit  nimmt  diese  Substana  all- 
raUig  zu. 

Die  Zellen  ik»  Bindegewebes  haben  zur  Zeit,  wo  die  Gmnd- 
Substanz  znent  aufiritt,  schon  eine  unregelmässige,  obwohl  noch 
nahem  kugelige  Form.  Mit      Zeit  abc^  wird  ihre  Font  inaer 
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mucigelnuissiger  und  sie  verwandebi  sieb  attmalig  in  die  bekannten 
SternaeUen. 

Zn  diesen,  aus  der  ursprünglichen  Zellenanlage  hcrvorfregange- 
nen  Stenizellen  konimon  noch  andere,  im  spiitercii  Verlaufe  der  Ent- 
wickluu^j:  auf  eine  andere  Weise  hinzu,  denn,  wenn  einmal  die  Ge- 
fässe  in  den  Schwanzsaum  getreten  sind,  sieht  man  aus  den  Gefässen 
amöboide  r>liitk<iri)en'hen  heraustieien  und  zwar  lässt  sich  hier  der 
Austritt  sein  ^^ut  nnt  allen  Details  vcrfolgeo,  wie  mich  oft  wieder- 
holte Beobachtiuifjen  lehrten. 

Nachdem  diese  Zellen  eine  Strecke  weit  von  dem  Geflsse  in 
die  (irundsuhstanz  hin^in?ewandert  sind,  zeigt  sich,  wenn  man  nur 
anhaltend  und  ileisaig  beobachtet,  dass  dieselben  eine  unregelnAssige 
verlängerte  Form  annehmen  und  stationär  werden;  dann  strecken 
sie,  aber  sehr  langsam,  sugespitzte  Fortsatze  aus  und  verwandeln 
sich  in  KOrper,  die  fortan  von  den  Stemzellen  des  Gewebes  nicht 
mehr  zn  unterscheiden  sind. 

Kine  Thatsache,  wekhe  ich  noch  femer  behandeln  will,  und 
welche  ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  iUr  die  ßetheiliguug  der 
amöboiden  Zellen  an  der  Gewebsbildung  abgiebt. 

Auch  Tothe  Blutkörperchen  sah  ich  ins  Gewebe  gelangen  und 
sich  dort  metamorphoBtren.  Es  sollen  aber  diese  ThaUachen  wie 
gesagt,  hier  nur  vorläurtg  niitgetheilt  seiu  und  ich  will  zu  meinem 
eigentlichen  Thema  /Uit  iickkehren. 

Wenn  einniül  die  Stemzellen  im  Schwanzsauine  vorhanden  sind, 
und  eine  grossere  Menge  (Irnndsubstanz  zwischen  denselben  sichtbar 
ist,  ^(i  erleidet  die  letztere.  Itevor  aus  der  Schwan/axe  (ietiisssiH  ossen 
in  dieselbe  hineintreten,  noeli  eine  weitere  Veränderung :  sie  schwillt 
beträchtlich  an,  was  sich  zunächst  durcli  das  Hellerwerden  der  be- 
treffenden Stelle  des  Schwanzsaumeä  kund  gibt,  und  ei-st  dann  ist 
die  von  Mensen  gebrauchte  Bezeichnung  »Gallertgewebe«  far  das 
Bindegewebe  des  Schwanzsaumes  an  ihrem  Platze. 

Diese  Infiltration  der  Grundsufastanz  geht  von  der  in  der 
Schwanzaze  vorhandenen  Gefassscblinge  (Fig.  29  a)  aus  und»  schreitet 
langsam  aber  stetig  vorwärt«,  wie  os  Fig.  29  schematisch  darstellt* 

DemgemäsB  rückt  die  bogenförmige  Grenze  (d  e  g)  zwischen 
der  immer  grosser  werdenden  helleren  Stelle  und  dem  übrigen  weni- 
ger durchsichtigen  Theile  des  Schwanzsaumes  allmählig  gegen  den 
Rand  und  gegen  das  Ende  des  Schwanzes  vor,  wie  es  die  punctirten 
Linien  zeigen.  —  Es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  die  Schwellung 
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der  Gruodsubstaoz  durch  Aufhahnie  von  Flüssigkeit  aus  dem  Blate 
zu  Stande  komme,  und  diese  Annahme  findet  darin  eine  Bestätigang, 
da.ss  in  der  Zeit,  die  gerade  Tor  das  Auftreten  der  ersten  GefXsse 
in  dem  durcbstchtigen  Schwanzsaume  fällt,  deutlich  m  sehen  ist, 
dass  die  Zwischenräume  zwischen  den  Stcmzellen  des  Gewebes  in 
allen  Richtungen  desto  kleiner  werden,  (die  Dnrchfenchtung  der  da- 
zwischen liegenden  Gmndsubstanz  desto  geringer  wird),  je  weiter  die 
/eilen  von  dem  (Jefasse  a  entfernt  liepen.  Nur  unmittelbar  unter 
der  Kpidcrmis  bildet.  <la  die  ( iriindsubstanz  weiter  crejjen  die  Oberfläche 
vordriiict  .  nis  die  Zell. 'ii.  eine  zellenlosc  (ihcrHii.  limluLic  eine  scheinbare 
Ansnaliiiit  vdii  diesem  (icscf/.c  der  Vertheiluiit;  diT  Zellen.  Eszeichnet 
-^ieli  alxT.  wie  li*'kaiiiit.  ger.ide  jene  Ohertiächenla'ie  des  Stromas  dnreh 
eine  besondere  I >irlite  ans.  Von  den  znletzt  aniiefiilirten  Tluitsachen 
kann  man  sich  iil>erzeupen  sowohl  an  lebendigen  iiarven.  wenn  man 
den  Schwanz  von  der  Flädie  aus  betrachtet,  als  auch  an  Querschnitten 
des  Schwan/es ')  von  in  Müller 'scher  Flüssigkeit  gehärteten  Larven. 

({(»trachtet  man  femer  den  Schwanzsaum  zu  der  Zeit,  wo 
nicht  nur  die  <ietass(>  und  Stemzellen,  sondern  auch  schon  die  Ner- 
ven in  ihm  zu  beobachten  sind,  so  bemerkt  man,  sowohl  bei  der 
Untersuchung  im  Profile,  als  auch  auf  Frontalschnitten  des  Schwan- 
zes  das  merkwürdige  (zum  Theil  schon  von  Bemak  und  später 
von  Hensen  erwähnte)  Verhältnifis,  dass  das  Stroma  nach  den  in 
dem.>fell)en  vorhandenen  Kinlagcrungen  sich  in  drei  ungleich  dicke 
Hchichten  abtheilen  lässt.  Bei  dei*  Beobachtung  im  Profile  unter- 
Hcheidet  man  an  frischen  lebendigen  Larven,  oder  noch  besser,  nach- 
dem die  I«irven  einige  Zeit  in  Müller'scber  Flüssigkeit  gelef?en 
hatten  und  die  Kpfdermis  al"'4e|iinselt  wurde,  die  ausserste  Rand- 
'^ebichfe  als  <''ne  mehr  <Mler  minder  breite  liyaliiie  i Matte,  in  welche 
keine  l  oitiät/e  der  Stern/Hleii  hineintreten,  simdeni  mir  die  dünnen 
Nerven  zu  \<  rfoL'eM  siml  -i.  Darauf  tblcrt  nach  Innen  eine  gewohn- 
li<h  vifl  i»reitere  ^rhiclit.  Diese  enthält  neben  zahlreichen  Nerven- 
vehi^tlunj/en  aiich  Sternzellen  und  deren  Fortsätze  aber  keine  Ge- 
fäj<fie.  Die  dritte  noch  dickere  Schicht  reicht  von  der  äussersten 
(rrenze  der  (iefäsitverbreitung  bis  zu  der  undurchsichtigen  Schwanz- 

I)  Man  -)>-]}t.  Ann'-'i  V'ihiiltniNH  /.  Ii.  an  dem  von  Ilcusen  (M.  Schnl- 
l/A-^H  Arch.  Ii.  l\ ,  II.  H<  H,  Inf  \  FijT.  I)  fj^Zf^ichneten  Querscbuittc  der 
FroM:hlarv<ni  an  'Umi  Uüü'  luistiiuK;  du»  Schwauzea  Hcbr  deutlich  dargustdtt. 

3)  l  e.  p,  1 1ß, 
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axe  und  enthält  sowohl  Nerven  als  Sternzellen, .  als  auch  Gefftsse. 

An  Querschnitten  kann  man  dieselben  drei  Schichten  unterscheiden. 
Wenn  die  Larve  wächst,  so  rücken  mit  der  Verj^rösseruiii^  der 
Schwanzperipherie  diese  (irenzen  liuch  Aussen.  Auch  ihn«  relativen 
DiiK  liiiR'ssir  üudcni  sich  dabei,  so  wird  die  der  Ubertiäche  Uiicliste 
Schicht  immer  dünner. 

Wenden  wir  uns  jut/t  zur  Fra-jc,  ucl.-lie  Ursachen  liegen  den 
eben  b('S(  hrieheuen  Verhältnissen  zu  liruude." 

Wir  haben  eben  zuvor  auf  die  Tliatsachen  hingewiesen,  welche 
dafür  sprechen,  dass  die  Consistenz  der  ürimdsubstanz  gegen  die  Teri- 
pherie  hin  aUmälig  zunimmt  und  erinnern  nur  daran,  dass  das  Fort- 
schreiten der  Ausläufer  sowohl  der  Gefässe  als  auch  der  äternzellen, 
der  Bewegung  ihrer  Masse  zuzuschreiben  ist.  Für  die  Geiassaus- 
läiifer  haben  wir  das  früher  gesehen.  Dass  auch  bei  der  £ntwick- 
lang  der  Stemzellen  die  Bewegung  ihrer  Masse  in  Betracht  kommt, 
geht  daraus  hervor,  dass  einmal  der  Leib  der  in  die  Stemzellen  sicli 
umwandehaden  Zellen  mit  dem  Fortschreiten  der  Fortsätze  sicht- 
lich kleiner  wird,  und  dann  zweitens  die  in  den  Zellen  der 
ersten  Anlage  des  Schwanzstromas  vorhandenen  Dotterkömehen 
mit  in  die  Fortsätze  der  daraus  hervorgehenden  SternzeUeu  hinein 
geschleppt  werden. 

Man  winl  sich  nun,  wie  leicht  ersichtlich  ist,  in  dein  Falle, 
dass  Ij  die  ( iiundsuli.stanz,  2)  <iie  Fortsätze  der  Stern/clien  und  3) 
die  (H'fiis-auslaufer  nicht  j,deielizeitig  an  densellu'n  ort  des  Seil wanzes 
geiauöcn,  sondern  wie  es  die  directe  Beobachtung  wirklich  nach- 
weist, erst  nach  einamier  an  denselben  bestinnnten  Ot  gelangen, 
vorstellen  müssen,  dass  für  die  scldiesßliche  Vertheiluug  derüefäss- 
nnd  Sternzellen-Ausläufer  unter  anderen  die  beiden  folgenden  Mo- 
mente mit  in  Uetracbt  kommen:  die  wechselnde  GonäiHtenz  der 
Gnmdsubstanz  und  die  besondere  Natur  der  fortschreitenden  Aus- 
läufer. 

Von  beiden  Momenten  wird  die  Geschwindigkeit  und  die  Rich- 
tung des  Fortschreitens  der  betreffenden  Ausläufer  abhängen  müssen. 

Thatsächüch  lAsstt  sich  wahrnehmen,  dass  die  Stemzellen,  deren 
Ausläufer  sich  träger  verlängern  und  beim  Zerzupfen  der  Piüparate 

unter  dem  Mikroekope  mehr  Widerstand  leisten  als  alle  anderen 

Bestantltheile.  mit  Ausnahnu;  der  Nerven,  weiter  gegen  die  Ober- 
tlüchc  de^  Scliwanzes  reichen,  als  die  ( iefässe.  Die  aufäiejUchi». 
Kichtuug,  iu  welcher  sich  die  ersten  (ielässsprusseu  des  Schwauz- 
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Sauines  bewegen,  geht  von  der  Schwanzaxe  gegen  die  Peripherie 
hin.  In  derselben  UiclitiiuGr  folgen,  wie  frflher  gesagt  wurde,  ver- 
schieden cousistente  Schichten  der  Grundsubstanz  des  8chwanzstromas 
aufeinander. 

Unmittelbar  an  der  Epiderniis  ^ei  die  ( irundsiibstanz  am  mei- 
sten consistent,  weiter  nach  Innen  werde  die  (iiundsubstanz  immer 
weniger  consistent;  so  kann  man  sich  vorstellen,  dass  diese  innerste 
♦Sebi(  hte  eben  zuerst  jene  Consistenz  erlangte,  welche  die  Bewegung 
der  Masse  der  (»efässausläufcr  gestattet.  Es  tritt  jetzt  ein  Gefäss- 
ausläufer  in  diese  Schicht  der  Grandsubstanz  hinein.  Indessen  fährt 
die  letztere  von  Innen  nach  Aussen  fort  2U  erweichen,  —  Nehmen 
wir  an,  dass  das  Fortschreiten  der  Masse  des  Ausläufers  rasch  und 
dauernd  vor  sich  geht,  so  muss  der  Ausläufer  (Fig.  29  b)  bald  die 
Grenze  erreichen,  wo  fSr  den  Moment  die  Grundsubstanz  die  Ar 
die  Bewegung  der  Ausläufermasse  nothwendigie  Erweichung  noch 
nicht  erlitten  bat  Von  diesem  Momente  angef&ngen  wird  die 
Bewegung  der  Masse  des  Ausläufers  von  der  früheren  geradlinigen 
iiichtung  abweichen  mflssen,  er  wird  sich  bei  seinem  weiteren  Fort- 
schreiten der  (Jrenzlinie  folgend  umbiegen,  und  da  wie  schon  oben 
erwähnt  wurde,  diese  (ireuzlinie  (Fig.  29)  immer  weiter  fortgesehol)eti 
wird,  so  musK  die  iJaliii  des  Ausläufers  eirien  Bugen  darstellen,  wel- 
cher dest^)  mehr  gekrümmt  wirtl,  je  grösser  die  Bewe^^u  1154 >^e.Ncli win- 
digkeit des  Ausläufers  im  Vergleiche  mit  der  Geschwindigkeit  der 
Erweichung  der  (irundsulivtaiiz  ist. 

Stellen  wir  uns  jetzt  vor,  dass  ein  anderer  Ausläufer  (Fig.  29 f) 
in  die  betreffende  Schicht  der  Giundsubstanz  hineintritt  und  verfol- 
gen wir  den  (iang  dieses  letzteren,  so  ist  klar,  dass  das  Anfeinan- 
dertreffen  der  beiden  Ausläufer  (b  und  0  früher  oder  später  (Flg.  29 
auf  der  Grenzlinie  e)  als  eine  Nothwendigkeit  gegeben  ist.  Wir 
haben  schon  oben  erwähnt,  dass  nur  die  eriiten  in  den  Sehwanz- 
saum hineintretenden  Gefitesausl&ufer  einige  Regelmässigkcft  in 
ihrem  Fortschreiten  zeigen.  Demgemäss  sind  die  durch  die  primä- 
ren Geräs.Hschlingeu  gebildeten  Maschen  mehr  oder  minder  gleich' 
mässig.  Nur  fttr  diese  können  wir  zunächst  unsere  Erklärung  geben. 
Sjriiter  entspringen  aus  den  neugebildeten  Gefässen  stellenweise 
neue  Ausläufer,  die  sich  miteinander  verbindend  neue  Gefässscfalrogen 
bilden.  Es  ist  anzunehmen,  dass  auch  diese  Ausläufer,  wie  die  pri* 
niaren,  in  ein*»r  S«  liiebt4*  der  (inmdsubstanz  fortschreiten,  welche  die 
günstigsten  LeUiuj^uugen  dazu  darbietet.   Nur  werden  die  Yerhält- 
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nisse  mit  Zunehmen  der  Schlingenbildung  immer  coniplicirter  und 
weni^'er  durchsichtig,  und  st>11en  darum  wie  i/usii^^t.  im  Vorherge- 
houden  nur  ^auz  an-|)nichslü.se  Winke  und  Ausgunirspunkte  für  dir 
Erklärung  einer  That  suche  eutlialten  sein,  die  zu  erklären  bisher 
nicht  venmcht  wurde. 

Die  durch  zwei  sich  entgegen  bewegende  Gefässsprossen  gebil- 
dete Schlinge  ist  im  An&nge  noch  geraume  Zeit  nach  der  Berührnng 
der  Sprossenenden  in  ihrem  mittleren  Theile  solide,  efst  später 
wird  sie  durchgängig;  wir  haben  das  schon  frOher  behandelt  Ich 
will  aber  hier  gelegentlich  darauf  zurflckkommen,  um  anzuführen,  dass 
man,  wenn  man  eine  Froschlarve  sehr  lange  unter  dem  Mikroskope 
beobachtet,  oft  die  Herzthätlgkeit  so  geschwächt  sieht,  dass  die  Blut* 
circulation  in  den  Gelässen  des  Schwanzsaumes  aufhört,  uod  man  sieht 
dann  häufig  das  neugebildete  Gefässe  so  zusammenfallen,  dass  das 
Lumen  voUstfindig  zu  verschwinden  und  sich  das  Gefäss  wiederum 
in  einen  soliden  Strang  umzuwandeln  scheint  ,  im  let/tenn  sind 
dann  stellenweise  den  in  der  (it  lasswand  üchoii  gesammelten  S])indeln 
entsprechend,  Knoten  zu  henieiken.  Solche  stellenweise  kiiotiii  ve.r- 
(ll<l^te  Sfriinge.  in  wt>lclien  nadi  verschiedenen  uiissereii  Kintlüssen 
Kerne  ziini  VorsclHMTir  kduunen,  findet  man  fa^t  immer,  wenn  man 
den  abgeschnittenen  Schwanz  einer  Froschlarvc  untei'sucht.  Diese 
von  den  (ieiässsproßsen  wohl  zu  unterscheidenden  .strangförmig  zu- 
sammengefallenen neu  gebildeten  Gefässe,  haben  den  Autoren,  unter 
•  anderen  auch  KölUker  (Gewebelehre  5.  Aull.  p.  633),  wahrschein- 
lich die  Veranlassung  zu  der  Annahme  gegeben,  dass  jene  Gefässe 
im  Schwänze  der  Froschlarven  durch  das  Zusammentiiessen  der  Ge- 
ifissauslänfer  imit  spmdelförmigen  Zellen  der  Bmdesubstanz  des 
Schwanzsaumes«  entstehen.  Ich  konnte  einen  solchen  Modus  der 
fitldang  nie  beobachten. 

Bilder,  wie  das  auf  K  öllikers  Fig.  446 ')  dargestellte  erklären 
sich  auf  die  eben  angegebene  Weise,  und  kommen  zur  Zeit  der  Ent- 
wicklung der  Gefasse  überhaupt  keine  eigentlichen  spindelförmigen 
Zellen  in  der  F.indesub.stuiiz  des  iMosehlarvinsciiwaii/es  vor,  welche 
in  der  supj)onirten  Weise  mit  den  (iefässaiisliiiijerii  zusanuueiitliessen 
könnten.  Ich  keine  nun  zum  üau  der  Wand  des  ueu  gebildeten 
CapiliaiTohies  zurück. 


1)  L  c.  p.  6S2. 
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Wir  haben  früher  die  Bildung  der  ersten  spindelfi^igen  Aft> 
Sammlungen  iu  der  Gefässwand  verfolgt,  und  ausserdem  an  anderen 
Stellen  Anhäufungen  der  ^andsubstanz  Yon  unr^elmüsslgar  Form 
kennen  gelernt  Diese  letzteren  verbinden  sich  mit  einander  durch 
feine  Bracken,  welche  in  verschiedenen  Kichtungen  verlaufen,  wodurch 
ein  sehr  unregelmässiges  Netz  entsteht  Die  Balken  dieses  Netzes 
sind  ungleich  dick  und  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  geringere 
Durcbsiclitigkeit  von  den  zwischen  den  Balken  befindlichen  Intersti- 
tien,  welche  mehr  durchsichtig  sind.  In  ganz  frischem  Zustande  kann 
mm\  mir  die  dicken  Balken  (Fig.  IDe)  untcrsclieiden,  dünnere  ent- 
gelu  II  ihrer  von  den  interstitiellen  Wuudtheilen  wenig  verscliie- 
dcneii  1  iuiclisichtigketL  der  lUMiluiclitimf?. 

L)ii.>  U^bagte  NeU  tritt  viel  dcutlielitT  hervor  nach  der  Einwir- 
kmi«i  iheniiseher  Ageuiien,  i>.  des  W  .is<er:s,  der  Müller  sehen 
1  Uissigkeit  oder  über  nach  der  Aiiplic.ition  von  Inductionsschlägen, 
wobei  die  Netzbalken  deutUcber  kümig  werden,  als  die  Zwischen- 
räume zwis(*hcn  denselben. 

Es  soll  leruer  hier  daran  erinnert  werden,  dass  man,  wenn 
zwar  nicht  an  den  CapiUaren  der  Froschlarve  aber  an  denen  anderer 
Olijecte  die  Krfabrung  gemacht  hat,  dass  Behandlung  der  Präiuirate 
mit  Silberlösung  in  gewissen  FäUen  ebenfalls  netzförmige  Zeichnun- 
gen an  den  Capillai-gefässen  hervorbringt,  und  dass  dahei  die  den 
Billken  eutsprechcuden  Stellen  mit  Silber  sUrker  gefärbt  erscheinen 
als  die  Zwischenräume 

Die  spindelförmigen  Gebilde  der  Gefässwand  sind  im  neu  gebil- 
deten Gefäs*s,  wie  wir  schon  gesehen,  noch  in  sehr  geringer  Menge  vor- 
handen Fig.  3C.  Sie  gehen  in  die  dazwischen  liegenden  dünneren  Stellen 
der  (iefässwand  unmerklich  über.  F,s  ist  mir  leider  nicht  uehingen, 
Froschlarven  mit  Sühw  /u  iujiciren.  Behandelte  ich  Stiicke  des  abge- 

Ij  Iiis  (M.  Schult zc's  Arch.  Ii.  I.  Taf.  XI,  Fi-.  IVi  li:U  .in  uut  ÜiWmr 
lii'liUiulcUi;«  (lorttfls  an  dein  li^'uineritum  suKiK  iisoriuiii  U(  i*aüs  dt  s  Moersohwt'iu- 
olh'nH  ab>(**hildft.  Pen  oben  ungtluhrttu  BiuhacUtiuigcu  nach,  glaube  ich  iu 
dptit  A1»K«'bU(1t>ti*n  ein  Gofa88  iti  dmm  licwliriobencn  Stadium  der  Eniirickluug 
«II  fM'Upfi.  Dpr  rniorscliißd  xwifidien  dorn  alifrebildutcn  Gefäsa«  und  den  von 
mir  )i4uilmc'lit4>ten  Oi>ß»»!»oti  des  Froschlarvenarhwftoxe»  besteht  darin,  dasa  das 
«•r»lpre  viel  reicher  an  den  mit  Silber  rtärker  gefUrbten  Stellen  ist  imd  data 
die  (!»mmtinicfltionflf%den  «wisehen  die«eu  ktsteren  sabireicher  und  reg«fanian- 
Ifer  lind  als  bei  den  Gelassen  der  Froachlarven. 
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»chnitteiwn  SehwamseB  mit  SüberldBimg,  so  erlitten  die  Spindeto»  da 
eine  nnmittelbare  EinwirkuDg  der  Silberlcisung  auf  sie  nicht  atatt- 
fuid,  schon  die  snm  Erecheinen  der  Kerne  führenden  Veränderungen. 

Die  deutlich  l)egreuzten  Kerne  erscheiiRii  aber  dann  mit  einer 
Mon^o  von  köniiirt'r  Substanz  umgeben,  welclu*  It't/.terc  in  die  ^^loich- 
falb  kuniig  erbcheini  nden  und  nach  der  Silberbchandiun^'  sichtbaren 
Netzbalken  flbergeht  h  in.  21  ').  Von  drn  bekannten  in  den  ausge- 
bildeten Capillargefässen  durch  Hilberinjection  zum  Vorschein  kom» 
menden  Linien  konnte  ich  dagegen  an  den  Capiliaren  der  mit  Silber 
behandelten  Sehwanzstttcke  nichts  sehen 

Wenn  wir  nan  das,  was  wir  in  den  drei  ersten  Abschnitten 
über  die  Nickhantgefilsse  des  Frosches  angegeben  haben,  mit  dem 
vergleichen,  was  wir  jetzt  Aber  die  Entwicklung  der  Capiliaren  im 
Lanrenschwanze  beigebracht  haben,  so  ISsst  sich  nicht  leugnen,  dass 
es  einigen  Schwierigkeiten  unterliegt,  die  an  den  genannten  Objecten 
beobachteten  Bilder  auf  einander  /n  Ixvielien.  Es  drängt  sich  uns 
zuerst  die  Frage  auf,  wie  die  anfangs  so  spärlich  vorhandenen 
Spindeln  sich  vernieliren. 

Beobachtet  man  dieGefässe  des  Schwanzsaumes  älterer  Larven, 
so  hndet  man  sehr  oft  Bilder,  wie  das  auf  Fig.  30  dargestellte,  wo 
man  an  einem  Gefäs^^e.  das  überhaupt  nur  sehr  wenige  Spindeln 
m  seiner  Wand  enthält,  Stellen  findet,  wo  zwei  Spindeln  (a  b)  welche 
in  der  Regel  kleiner  sind  als  die  anderen,  in  der  aus  der  Abbildung 
ersichtlichen  Weise  dicht  neben  einander  liegen,  so  wie  wir  es  ähn- 
lich froher  auch  an  den  Capilhuren  der  Nidchaut  des  erwachsenen 
Frosches  kennen  lernten.  ~  Solche  Bilder  weisen  darauf  hin,  den 
Antheil,  welchen  die  Theilung  der  erst  augelegten  Spindeln  an  der 
Vermehrung  nimmt,  ins  Auge  zu  fassen. 

In  der  Tliat  hat  man  an  den  (lefiissen  soh-hci  Larven,  bei  wel- 
chen sich  schon  die  hinteren  Kxu emitäten  zu  entwicKt  lii  anfangen, 
nicht  seilen  Gelegenheit,  verschiedene  Stadien  der  Theilung  der 


1)  Hia  (M.  Schtdtze's  Archiv  15.  1.  p.  IHS)  hat  da88i»ll)r  Hihi  an  jungeu 
Gi'ßi«»en  dfiniior  Ilauk!  der  Säugetbieiu  Wolmchtrt.  Kr  H<  htnut  aber  nicht 
gemngt  zu  sein,  die  von  ihm  boobachtote  Erschein uu-j;  iji  Zu»aninn'nhaug  mit 
einem  bestimmten  Stadium  der  Entvs  icklutig  d<^  Ocfösses  zu  brijigeu. 

S)  K611ik«r  (L  c.  p.  63i)  konuta  an  eben  sich  entwiokelnden  GefiwM» 
FTMchhurreD  di«  SIbeflinicii  obenfalli  nielit  dantellen. 
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Spindeln  m  beobftchten,  so  ist  ein  GefAss  mit  swei  ach  UwilendeD 
Spindeln  in  Fig.  31  naturgetreu  abgebildet. 

Eine  grossere  Spindel  zeigt  in  ihrem  mittleren  breiteren  Tiieüe 
einen  bhissen  schmalen  Streifen  und  wird  durch  diesen  Querdurchgang 
in  zwei  mehr  oder  minder  gleiche  Hälften  getheilt  Beide  Hälften 
stellen  zuerst  I)r<*iecke  vor,  deren  breite  Basen  änander  gegea« 
über  liegen  und  durch  den  oben  erwähnten  blsssen  Streifen  von 
einander  getrennt  sind,  «leren  entgegengesetzt  gerichtete  Spitzen 
nichts  anderes  nh  die  zugespitzten  Enden  der  Mutterspindclii  sind. 
Später  aber  fängt  eine  Keke  der  Basis  jeder  WaUie  an  sich  iu  die 
Länge  auszuziehen  und  zwar  m),  (hiss,  \u  un  bei  der  höher  liegenden 
Hälfte  sich  du-  linke  Kcke  der  breiten  l>a:sis  zw  verlängern  anfängt, 
sieh  bei  der  unte  rn  die  rechte  verliingei-t.  i  Den  Anfang  die-es  Vnr- 
gaHges  kann  man  in  Fig.  -il  an  den  Haltten  der  untern  Spindel  a 
sehen.)  Dadurch  ninunt  die  fiilher  quer  liegende  blasse  Theilungs- 
linie  eine  schiefe  Richtung  an  (Fig.  ;{l  c;,  welche  mit  der  Zeit,  wenn 
die  beiden  Hälften  (resp.  jungen  Spindeln)  auf  diese  Weisi>  neben 
einander  langsam  fortwachsen,  und  dabei  allmählig  die  gewöhnliche 
Form  der  Spindeln  annehmen,  —  in  eine  der  Längsaxe  der  Spindel 
beinahe  paralelle  Richtung  ttbergeht  (Fig.  30 ab). 

Schon  zu  der  Zeit  als  dieMtttteti>pindel  durch  einen  quer  lau- 
fenden kaum  merklichen  Streifen  in  zwei  Hälften  getheilt  erscheint, 
verhält  sich  jede  Hälfte  üi  Besag  auf  die  elektrische  Beizung,  die 
ich  an  solchen  Objecten  oftmals  vorgenommen  habe  und  welche  ge- 
rmU"  hier  sehr  interessant  ist,  ganz  selbständig:  in  jeder  Hälfte,  die 
nkdir  oder  minder  rundlich  wird,  erscheint  ein  Kern  (Fig.  32).  An 
den  Stellen,  wo  früher  tlie  Spitzen  waren,  erscheint  dabei  eine  ge- 
ringe Menge  von  t.  lukorniger  Substanz  (l'i;.'.  .'»7  ab).  Der  blasse 
Zwischenraum  z^m.«,!  lien  den  Hüllten  wird  {irilsser.  Kach  einiger 
Zeit  liuhe  wenlen  die  rundlichen  Keri  e  wie<b'nuu  länger  und  der 
blasse  Zwischenraum  verkleinert  sieb  nierklieh.  Nach  einer  neuen 
Heizung  werden  sie  wiederum  mehr  rund.  An  den  auf  Fig.  32  ab- 
gebildeten Spindelhälften  wurde  der  Versuch  dreimal  wiederholt. 

Ausser  den  eben  beschriebenen  sich  evident  theiienden  Spindeln 
fand  ich  nicht  selten  Bilder,  wie  sie  in  Fig.  33  und  Fig.  35  a  dar- 
gestellt sind.  Ob  wir  es  auch  hier  mit  Theilungserscheinungen  zu 
thnn  haben,  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln.  Ich  will  nur 
bemerken,  dass  die  Spindel  a  (Fig.  33)  nach  dem  Zusatse  verdünnter 
Essigsäure  einen  Kern  erscheinen  liess,  dabei  aber  ihre  Einkerbung 
beibehielt  (Fig.  34  a). 
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Daas  die  Thdlung  der  zuent  angelegten  Spindeln  als  einer 
Jener  Verenge  angesehen  werden  ninas,  der  m  den  zaUreicheran 
Spindelelementen,  wie  wir  sie  in  dem  entwickelten  Gefilsse  beobach- 
ten kdnnen,  fUhrt,  geht  ans  den  eben  angeführten  Beobachtungen 
entaelueden  herror.  Ob  die  Theilimj;  der  erst  angelegtem  Spiudeln 
die  einzige  Vermehrungsweise  ist,  und  ob  das  Aoftreten  der  neuen 
Spindeln  zu  einer  Substitution  der  fiiilRT  an  Stelle  der  Spindeln 
vurhiiudeiien  Wandsubstanz  iührt,  oder  ob  die  Substanz  des  erst  an- 
gclegteu  Ktdires,  dessen  I^änge  und  Weite  sich  mit  dem  Auftreten 
der  Spindeln  in  der  Wand  nicht  wesentlich  zu  ändern  scheint,  als 
eine  form  bedingende  (irundlage  der  Sj)in(lelausbreituug  erhalten 
bleibt,  lässt  sich  schwer  »  ntsclieiden,  jedoch  ist  das  erstere  wahr- 
scheinlicher und  werilen  wir  noch  später  auf  ßeobachtungeu  hinwei- 
sen, welche  dafür  sprechen. 

Wie  ich  schon  irüher  anführte,  ist  es  mir  nicht  gelungen,  Ca* 
pilUrgefiisse  von  Froschlarven  mit  Silberlösang  zu  injiciren.  Ich 
vermag  daher  auch  nicht  die  Zeit  zu  bestimmeni  wann  die  Silber* 
linien  zwischen  den  entwickelten  Spindeln  der  Gefässe  sicher  er* 
scheinen.  —  Nur  auf  die  Angabe  vonKölliker  kann  ich  hinweisen, 
dass  ari.  und  yena  caudalis  an  älteren  Larven  die  Zellen  ihrer  Wand 
durch  Höllenstein  leicht  erkennen  lassen;  femer  hat  Kölliker  auf 
semer  Fig.  426  auch  ZeUgreazen  aus  Gapillargefässen  von  Frosch- 
larven abgebildet. 

Dagegen  muss  ich  hier  die  Thatsache  anführen,  dass  sowohl 
meine  eigenen  Versuche  mit  Silberinjectiou  der  Gefässc,  als  auch 
einige  Andeutungen,  welche  ich  bei  anderen  Beobachteni  gefunden 
habe,  für  die  Aimahme  sprechen,  dass  noch  bei  dem  erwachseneu 
Thiere  Capillar«Mi  existireu,  in  deren  Wand  nocli  keim'  Vermehrung 
der  Spindeln  stattgefunden  iiat.  sondern  die  (ietasswand  in  einem, 
frUhereu  Entwicklungsstadien  entsprechenden  Zustande  sich  betindet. 

Beim  Frosche  (U.  esculenta)  geiiören  dahin  die  Gefasse  des 
Glaskörpers  des  Auges.  Gelungene  Silberinjectionen  sind  beim 
Frosche  leicht  zu  erhalten.  Ich  bediente  mich  zu  ihrer  Herstellung 
einer  kleinen  Spritze,  deren  feine  Kanäle  durch  einen  kleinen  Ein- 
schnitt von  der  Spitze  des  Ventrikels  bis  in  den  arteriellen  Bulbus 
vorgeschoben  wurde,  mittelst  eines  Fadens  wurde  der  Ventrikel  an 
der  Kanüle  festgehalten.  Das  Blut  und  die  Silberlösung  flössen  durch 
in  die  VorhOfe  gemachten  Fjnschnitte  ab. 

Auf  diese  Weise  iiyiciren  sich  bei  Frtiflehai  unmer  am  leichte- 
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8ten  die  LuDgeogefässe,  ferner  der  Darm  uud  dk  anderen  Bauch- 
eiogeweide. 

Dagegen  iindet  maB  die  Gefässe  der  Nickhaut,  der  pia  mater, 
der  hyaloidea  u.  s.  w.  in  der  Regel  nicht  injicirt. 

Diese  letsteren  Gefässe  lassen  sich  dagp^en  mit  grosser  Sicher* 
heit  iiyieiren,  wenn  man  vor  der  Ii^jection  die  grossen  GeTdase  vor- 
flicfatig  bloss  legt  und  dann  beiderseits  die  Lungenarterinn  unmittel- 
bar nach  ihrem  Abgange  von  dem  Stamm  der  grossen  GeAsse 
unterbindet 

Zahhreiche  in  dieser  Weiae  vorgenommene  Ii^ectloncn,  nach 
wdehen  sich  in  den  CapiUaren  der  Nickfaaut  n.  s.  w.  bd  geeig- 
netem Veiüahren  die  Silbölinien  ausgezeichnet  schön  entwickeltett, 
ergaben  mir  dagegen  fitlr  die  Gef&sse  der  Hyaloidea  immer  das 

Resultat,  dass  dieselben  mehr  oder  minder  stark,  aber  gleich- 
massig  braun  getarbt  waieu ;  von  den  Silberlinien  war  hier  nichts 
zu  sehen;  nur  ein  oder  das  andere  von  Silhciliiiieii  ciiif^efasste Feld, 
^u'\vr»hnlidi  in  die  Länge  ^rstn  i  kt  uuil  mit  ab}^«  r  in  letün  Enden 
verseilen,  (Hier  eine  bald  wietler  nuterbrncliene  i.inu'  erschien  ver- 
einzelt in  der  sonst  wie  gesagt  L'leichmässifj:  Itraun  f^etarbten  Wan(i. 

Was  die  Beobachtungen  und  Versuche  anderer  Forscher  anix'- 
langt,  welche  die  Thatsache  zu  bestätigen  scheinen,  so  ^vill  ich  auf 
die  von  Chrzonszszewsky  *)  abgebihieteu  Capillargefässe  der 
Harnblase  einer  Katze  aufmerksam  macheu.  Man  sehe  1.  c.  Taf.  V 
Fig.  2  an. 

Ghraonssszewsky  idll  den  Umstand,  dasa  an  den  SteUen 
a  u.  b  seiner  Fig.  die  Silherzeichnongen  fehlen,  gerade  aber  an  die- 
sen Stellen  eine  scheinbar  stnicturkwe  Membran  zum  Vorschein 
kommt,  dadurch  erklären,  dass  die  EpithebEellen,  welche  die  innere 
Schicht  der  Gefässwand  ausmachen  sollen,  in  Folge  der  Ausdehnung 
der  i^jicirten  Harnblase  auseinander  geschoben  sind,  imd  dadurch 
die  sonst  unsichtbare  äassere  homogene  Hülle  der  Gefässwand,  welche 
er  annimmt,  zum  Vorschein  kommt. 

Indess  kann  man  der  Abbildung'  entnehmen,  tlass  die  (lefässe 
an  den  SteUen  a  u.  b  keine  Spur  von  Zerrung  in  die  Läii'je  /(  mtn. 
und  auch  die  auseinander  geschobenen  Zellen  nicht  gezerrt  er- 
scheinen. 


1)  Virch.  Arah.  B.  SD,  T«f.  V,  Fig.  2. 
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Im  (iegentlieile  sieht  man,  daas  die  peiron  die  zt  Ueiilose  Stelle 
desG^fässcs  hin  gerichteten  Knden  (Um- Zellen  glatt  und  merkwürdi- 
ger Weise  zugei uiiiiet  erscheinen,  wahrend  sonst  die  1  Inden  der 
Zellen  in  der  Gefässwand  fthcrnl!  zncrespitzt  sind  und  weiter,  diiss 
die  durch  den  spindellosen  Zwischenraum  getreu uten  Zellen  einander 
entechieden  nicht  enteprechen  (was  besonders  bei  h  auffallend  ist). 

Endlich  sieht  man,  dass  das  spindellose  WandstOckf  welches 
dnrchaus  nicht  dann  gezeichnet  ist,  sondern  sogar  doppelt  contoarirt, 
gerade  da  aulbdit,  wo  es  die  Zellengrenzen  bertthrt 

Schliessltcb  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  Anerbach, 
Kberlh*)  n.  A.  bei  ihren  Silberiigectionen  an  den  kleinsten  Ge- 
fdssen  Stellen  gesehen  haben,  wo  dicGeitewand  durch  eine  einzige 
eingerollte  Zelle  gebildet  zu  sein  schien;  ich  habe  solche  Bilder  nicht 
beobachtet  und  möchte  daher  nur  darauf  aufmerksam  machen,  dass 
man  hier  zu  beachten  habe,  ob  nicht  yielleicht  gerade  eine  noch 
erhaltene  Strecke  der  ursprünglichen  Anlage  der  ("apillai-wand  vorliegt. 

Nach  unseren  Beobachtungen  an  den  (  •apillait  a  des  entwickel- 
ten Frosches  ist  ferner  erwiesen,  dass  die  Theilunj:  der  Gefassspin- 
deln  beim  Frosche  nicht  auf  die  Larven])eriode  beschiiiiikt  ist,  sondern 
auch  in  den  ücfässen  des  erwachsenen  Thieres  vor  sich  geht,  wo 
ich  diesen  Vorgang  (in  Fig.  lab  und  Fig.  6  A  naturgetreu  dargestellt) 
öfter  direct  beobachtet  habe. 

In  der  hier  gegebenen  Darstellung  der  Oeflissentwicklung  im 
Schwänzle  der  Froschlarvcn  wurden  ausschliesslich  die  eigentlichen 
ßlutcapillaren  berflcksichtigt. 

Bekanntlich  existirt  aber  in  dem  Froschlarvenschwanze  noch 
eine  besondere  Art  von  Gefässen,  welche  zeitweise  ebenfoUs  Blut- 
körperchen (auch  rothe)  enthalten,  am  (ÜbBSton  dagegen  nur  mit 
einer  wasserhellcn  FlQssigkeit  gefüllt  erscheinen,  und  welche  von 
Kölliker  und  Anderen  für  Lymphgefässe  gehalten  werden. 

Was  die  Entwicklung  dieser  letztere  QeOsse  anbetrifft,  so 
kann  ich  ▼orlilufig  nur  sagen,  dass  sie  in  allen  wesentlichen  Punkten 
mit  jener  der  eigtmtlichen  ßlutcapillaren  übereinstimmt.  —  Die  Ab- 
bildungen 1*  ig.  ■'l  u.  38  tjehören  solchen  Gefässen  an. 

Da  in  dieser  Abb  uidlung  welche  sich  zunächst  nur  mit  den 
Gefässen  des  F'roscheä  beschäftigte,  doch  gelegentlich  auch  auf  be- 


1)  Wnxzbarg.  ZeiiBohr.  B.  YI,  p.  29. 
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kannt  gewordene  Thatsachen  hiu^ewiesen  wurde,  welche  sich  auf 
die  Gapillaren  von  Säugethieren  beziehen  und  in  liau  und  i^ütwirk- 
lung  diese  (ieräi>.se  jenen  des  Frosche.s  analog  sind,  so  will  ich  auch 
noch  auf  die  Angaben  hinweisen,  welche  Iiis  gelegentlich  über  die 
(jefässe  der  gelben  Körper  macht  so  wie  auf  dessen  Abbildung 
(M.  Schultzens  Arch.  Bd.  l  Taf.  X,  Fig.  10  a)  aufmerksam  machen, 
wo  ein  ans  dem  gelben  Körper  der  Kuh  isolirtes  Gefäss  daigostellt 
ist,  dessen  Zusammensetzimg  aus  SpindelseUen,  auch  ohne  Silber- 
filrbung  deutlich  hervortrat 

Zum  Schlüsse  halte  ich  für  meine  Pflicht,  dem  Herrn  Prof. 
Rollett,  in  dessen  Laboratorium  diese  Arbeit  gemacht  wurde,  meines 
herzliclien  Dank  auszusprechen. 
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ErUira«  der  AbUldufei  aif  TiT.  V. 

Fig.  l.  Optischer  Län<rf<9chnitt  eines  Capillarg^efäRRcs  der  Nickhaut  des  Frosches 
A  ad  fV.  Vf rdif>knns];«n  dos Wandsiuimos,  welche  den  dickeren  rentra- 
l'Mi  'riit>ilfii  il<'r S)iiiidt>l('leinent.e  diM" (iefaenwaiui  eutsiirerhon.  o  I)iiiinr»ro 
.Sti  lltni  d?  s  Saumes,  welch**  dfii  dünucrcn  peripherischen  Theilen  der 
Si»indeU'l<'Tnpnte  entsprechen,  b  Theihing  eines  Spindelelemonte«.  B 
Das  GefaMt«  A  nach  dem  Elcctrisircn :  Verengerung  des  Lumens,  Auf- 
treten der  QflfikMkerne. 

Fig.  2.  fiiti  OftpiUargeAM  wm  der  SchwinunliMit  dea  Frosohea,  nachdem  das 
Prtpant  einige  Zeit  unter  dem  Mikroakope  gelegen  hat  c  Spindel- 
elemente  der  Geffaewand  Tum  der.FIftche  geedieik 

Fig.  3.  Bb  OapiUargenes  aua  der  Nickliaiit  Das  Priiparat  lag  liogere  Zeit 
unter  dem  Mikroakope.  c  Spindelelemente  von  der  Flleiie  geaelieQ. 

Fig.  4.  ^  Capülafgefllaa  aus  der  NiddiBot  naeh  elektrischer  Beiaang.  Yer- 
änderung  der  Spindelelenente.  a  Centraler  blasser  Tbefl  der  Spindel 
(Kern)  mit  zerstreuton  glänzenden  Kömchen  im  Innern,  b  Schicht 
der  glftnaenden  Substanz,  welche  den  centralen  Thcil  umgiebt  und 
denselben  von  der  hyalinen  StibstAnz  der  Zwischenräume  c  abtrennt. 

Fig.  6.  KernjjTUppe  aus  einem  Cnpillarn-pfasg  der  Nickhniit  nnch  elektrischer 
PM'izutie.  Verschiedt^nt"  Stadii-ii  der  ümwnndlunj?  <1«'r  Siiindeielemeute. 
JVi  b  sind  die  Kbuiunte  noch  H*»hr  wi^ii;;  veriindert.  d  Andeutungen 
diT  (ireiizi>n  zwischen  den  eiiizfliifn  Spindeln. 

Fig.  6.  Kin  Capülargeräss  aus  der  Nickhaut.  An  der  linken  Seite  der  Gc- 
fasswand  (Aj  Theilung  einer  Spindel.  An  der  reobten  Seite  der  Ge- 
faaawimd  (B)  die  Yerindernngen  der  .Spindel  nacb  dem  ESekIritiren. 

Fig.  7.  Dia  reefate  Seite  (B)  deaaelhen  Geliaaea  at  Minuten  naoh  der  elektri- 
adhen  Beiiang.  Erhoihuig  der  Spindelelemeiite. 

Fig.  8.  Schematiacke  Daratellung  der  Gapillargefiaaniembran*  Die  Pfeile  g— g 
aeigen  die  Biolitung  dea  optaaehen  Längaw^uiittea.  Auf  der  linken 
Sdte  neben  einander  liegende  Spinddelemente  im  friacfaen  Zuatande. 
c.  Anfang  der  Umwandlung,  welche  zum  Auftreten  der  Spindel  der 
GrfasHkerne  fuhrt.  Auf  der  rechten  S<  it«>  spitere  Stadien  dieser  Um« 
Wandlung,  d  Durch  Silber  darstellbare  Grenzen  zwischen  einzelnen 
Spindclclementr  n.  £,  Theilung  der  SpindeL  g.  Nebeneinanderwaohaen 
dor  Spindolhiilftcn. 

Fig.  9.    Düppfhe  Spindfl  in  oincm  ('apillargefasse  der  Nickhaut. 

Fig.  10.  Uel>crgaug»(rrnt5!s*'.  n  Eine  innere  längsliegende  Spindel,  b  Amissere 
querliegendf  Spindidn. 

Fig.  11.  Veränderuiigon  der  äusseren  Spindeln  desselben  Gelasses  nach  dem 
Baktrisireu. 
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Fig.  12.  Kin  ans  der  Wand  eine«  fertigen  Gefbaee  hertofgekreleiier  GoAn- 
epron.  ft.  Uebergang  der  soliden  Bmu  dem  Sproeiei  in  die  Wand  dee 
MuttergeOieea.  b.  Noch  wenig  «nagepifgie  triehterfönnige  ErweH»* 

runp  «l'  v  r?:iRis  <l»'s  Sprosses,  c.  Solider  Theil  (h"^  '^i  rosses. 

Fig.  13.  Dereelbi-  Spross  nach  eini|2fcr  Zeit.  In  Folge  des  FortAchreitcns  der 
Masse  des  Sprosses  ist  die  Basis  seines  soliden  Theiles  von  der  Wand 
des  Muttprtjofasfps  n»)  inr-hr  entfiTtit:  darum  ist  dnr  zwischen  der  Ba- 
sis d*»8  soliden  Thfili'K  und  der  Wand  >rittArBrofö»8e8  tMifiudiiche 
ruhreiiformi{?*»  Thed  ilt-s  Spnisses     cj  grosser  geworden. 

FifT.  14.  Vereinijjang  ;Äweii:r  auf  einauder  getroflFener  Sprossen  in  eine  Schlinge. 

Flg.  15.  Kill  neugobildetes  Gefass  mit  einer  Zacke  a  (Autang  des  Sprosses)- 
c  Dotterkornchcn  in  derlfaase  scbon  snr  Schlinge  vereinigter  Sprossen. 

Pig.  16.  BlindsMskförmiga  Endignng  eines  CapülargefiMae  im  SdiwaimMiiiie 
einer  Froschlarve. 

Fig.  17.  Sdir  frfih  in  den  8c]i%r«n«Muini  hineingeMener  OeHmfroet. 

Fig.  18w  Terandempg  der  Wand  eiaea  neu  gelHldeten  GapiliMgeAnee  nadi 
der  dekfcriK^n  Beirang.  Körnig  gewordene  Wandmibelaai  nngloioiK 
mäaeig  vertheili.  b.  Eine  Aneanunlong  Ton  DoHerhfinudMB. 

Fig.  19.  Ein  neagebildetae  Gefitaa.  b.  Spindelft^nnige  Aah&nfung  der  Wand* 
anbatani.  o«  Ansammlungen  der  Wandstibstans,  welche  eine  unregel- 
mässige Form  haben,  und  welche  durch  Aeate  (e)  aich  mit  einander 
vorbindend  ein  nndeutlirhcs  Netz  bilden. 

Fig.  UO.  Pif  Stelh'  f  d(<s<^r.n>en  (ietas-tes  nach  '/j  Stunde  Fürmvernrtd<"rnngen 
der  AnhriutuirgfU  der  Wiindsubatiinz.    Bildung  der  erfiteo  Spmdehi  c. 

Fig.  21.  £in  CHpillargefäR«  (einer  älteren  Larve)  ans  einem  mit  Süberlosuog 
behandelteu  Stücke  iIoh  Schwanzes. 

P'ig.  22,  23,  24,  25,  26  u.  27  Eutwicklung  der  Gefasse  in  dem  Schwanzsaume 
der  FroedilarTe. 

Fig.  22.  BOdnng  der  GeAanolilnigB.  Bei  e  a.  d  Mterkfimehen. 

Fig.  28.  IHeselbe  Stelle  nach  8  Stunden.  Der  in  Folge  der  Verbindung  der 
GeAaaaproaaen  entatandene  acdida  Btrang  lai  kinar  (n  beaondara  in 
der  Mitte)  nnd  di^er  gewordeB.t 

Fig.  24.  Dar  aebr  verkarste  and  verdickte  mittlere  Theil  einer  inch  bildenden 
Geffttaseblinge  vteIH  noch  einen  aoUden  Pfropf  dar. 

Fig.  25.  Dieselbe  Stolle  nach  1'/«  Stunde;  der  Pfiüpf  ist  in  der  Mitte  schon 
darchgäugig  geworden^  seine  Masse  sammelt  sich  gegen  seine  Peri* 
pberie  d— d. 

Fig.  27.  Endliches  Resultat  desselben  Prozesses.  lu  der  \\'and  de^  jetzt  voll* 
komoMn  dardiaiehtigeii  Geftairöhrobena  ewei  gegenüber  liegende 
apindelfonnige  Anbloftragen  a  b. 

Fig.  28.  Dieselbe  Stelle  nach  der  elektrischen  lleiz  inj?. 

Fig.  29.  Schematische  Darstellung  d«  ?  fiimtre«  der  Anschwellung  der  Gruod- 
subetauz  dua  Fruschlarvensciiwanzus  vor  dem  Auftreten  der  Gelaase* 
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Der  Schwanz  von  der  Seite  gesehon.  a.  In  der  Schwanzaxe  befindliche 
Gefassflchlinga  Die  Linien  e  d  e  g  stellen  die  allmalig  forirttolceiide 
CSrenae  dar.Anaditrellanf  der  Qran&nilMitens  dar.  b  nnd  f  Die  sur 
Bfldong  einer  ezeten  QefitoaichliBge  «nfeinander  treffianden  GefStos- 
sproaeen. 

Fig.  30.  Ein  neagebildetei  6ef%n.  a  b.  Theilang  der  Spindel* 

FSg.  31.  Ein  Geftss  im  Scbwuiae  einer  Lünre,  die  eolion  hintere  Extremitäten 

bat.  (Dm  Pr&perat  bat  dnige  Znt  unter  dem  Mikroelrope  gelegen.) 

a  und  b  2vei  «ieb  tbeUendeSpindebi.  d  Eine  Spindel  in  der  Hantel* 

flftohe  dea  GeSaaea  nndeotliob  geaeiien.  e  Zwei  rothe  Blnitörperoben 

im  bnem  dea  Geflaaea. 
Fig.  32.  Vertademngen  der  aieh  tfaeilenden  Spindeln  der  vorigen  Fignr  (a  b) 

nach  elektriacber  Beisang. 
Fig.  83.  Capillargefasse  einer  älteren  Larve. 
Fig  34.  Dieselbe  Stelle  nach  dem  Zusatae  verdünnter  Eisiga&ure. 
Fig.  35.  Capillargefass  einer  älteren  Larve. 
Fig.  30.  Ncugebildetes  Capillargefass  einer  jüngeren  Larve. 
Fig.  37.  Lymphj^efass  im  Larvenschwanze. 
Fig.  38.  Die  Stelle  a  desselben  Geftases  nach  10  Minuten. 


Berichtigung:  In  Fig.  20  fehlt  auf  der  Tafel  der  Buchstabe  c  ent- 
apfechend  c  Fig.  19.  Tu  Fig.  31  sollen  <lie  Contouren  der  Spindel  d  nach  oben 
Aber  daa  darunterliegende  Blntkdi^rchen  e  fortgeietst  geaeichnet  aein. 
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Die  fülj^cndni  Mittlu'iliin,i;t'ii  solldti  die  Grundzüge  der  Ent- 
wickelung  in  den  Eieiu  und  Larven  des  bombinator  igneus  darstel* 
len.  Die  Ausbildung  der  äussern  Form  konnte  ubergangen  werden 
da  sie  durchaus  mit  detjeuigeQ  des  Frosches  ttberelDstimmt,  welche 
bereits  aus  klassischen  Arbeiten  bekannt  ist  Ich  beschrankte  mich 
also  auf  die  innere  Untersuchung,  deren  Befunde  gelegentliGfa  an 
entsprechenden  Zustanden  von  rana  esculenta,  triton  taeniatus,  sa- 
lamandra  macnlata  geprOft  und  besüitigt  wurden.  Daher  glaube 
icb,  dass  die  ain  bombinator  ij^neiis  gefundeneti  J'hntsachen  sich  di- 
rekt werden  vergleichen  hissen  mit  den  frühem  Angaben  über  die 
EntwickeluQg  von  Batracbieiii,  namentlich  des  Frosches. 

I.    Das  Ki  Hiid  «lif  keinblattcr. 

§  1. 

Ich  gehe  von  dem  Zeitpunkte  aus,  in  welchem  die  Furchung 
bereits  ein  chagrinartiges  Aussehen  der  dunklen  Dottorobertiiiclie 
horvorjjpbracht  hat.  In  der  ohorn  Hfilbknirel  dos  Kies  betindet  sich 
alsdann  die  Keim  höhle,  beiläutig  von  der  Gestalt  einer  biconvexen 
Linse  (Fig.  1).  Ihre  gewölbte  Decke  besteht  aus  mehrfach  geschich- 
teten braunen  Kfigelchen,  welche  sich  durch  Zwischenstufen  an  die 
grössem  hellen  Dotterstficke  im  dicken  Boden  der  KeimhOhle  an- 
scfaliessen.  Während  die  Zellenbildung  ihrer  Vollendung  entgegen- 
geht, eistreckt  sich  die  Zone  jener  kleinen  Elemente,  weldie  die 
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extremcB  Formen  der  obem  und  untem  Halbkugel  verbindet,  ab- 
wärts Uber  den  Ae([uator  binauB  (Fig.  2);  noch  sind  aber  weder  an 
der  Peripherie,  noch  im  Innern  des  Dotters  wirkliche  Grenzen  diffe- 
renter  Theile  sichtbar.  Darauf  bildet  sich  längs  des  untern  Randes 

jener  Zone  eine  sichelförmige  Furche  (K  u  scon  ischer  After),  wel- 
che sich  unter  dei  Obertläche  des  Kies  erweitert  (Fig.  2,  3).  Sobald 
diese  r.ildunvf  begonnen  hat,  sondert  sich  von  dort  aus,  wo  die  Decke 
(k'r  Kciiiili  'liU'  den  Boden  derselben  berührt,  die  l»iauiic  \luu\v  des 
Kies  als  uiiiiiittelhare  Fortset/.uii^'  Jcikt  IkxkQ  von  dem  darunter- 
lie^^ondi'u  hoUrii  iHtttcr  ab  und  reclit  alsdann  bis  zum  liundc  dos 
liusc) mischen  Alters,  Die  vi»n  letzterem  ausgehende  bieite  Spalte 
verläult  couccntrisch  mit  der  Oberfläche  des  Eies  durch  den  weissen 
Dotter,  sodass  ein  Theil  desselben^hautartig  an  der  braunen  Rinde 
haften  bleibt  und  nur  am  Bande  mit  der  übrigen  kugeligen  Dotter- 
masse susammenhängt  (Fig.  6).  Während  die  Busoonische  Spalte 
sich  suerst  an  ihrem  blinden  Ende  aufbläht  und  so  aur  Höhle  wird, 
erweitert  sie  sich  auch  in  der  entgegengesetzten  Bichtung  da* 
durch,  dass  ihr  Dach  abwärts  wächst;  wie  denn  auch  der  sichel- 
förmige Band  desselben  nch  zu  einer  Kreislalfe  vervoUstSiidigt, 
welche  sich  stetig  zusammenzieht.  —  Unterdess  offenbart  sich  eine 
zweite  Sonderung  in  der  Dottermasse;  In  der  hautartigen  Decke, 
welche  die  Busconische  Spalte  vom  weissen  Dotter  abhob,  Ifisst  sich 
alsbald  eine  dickere  kleinzellige  Schichte,  welche  unmittelbar  an  die 
braune  Ivinde  stösst  und  von  der  früher  erwähnten  Zone  abstaiuuit. 
und  eine  die  lirdde  auskleidende  eintache  Lage  grosser  weisser  Dot- 
t^rzellen  unterscheiden  (Tig.  3).  —  Nunmehr  ist  die  Decke  der  r»us- 
conischen  Höhle  aus  drei  gesonderten  lUättern  /usaninien- 
gesetzt,  wovon  das  äussere  und  das  mittlere  j^egen  den  Ivuscmiischen 
After  hin  sich  ansehnlich  verdicken,  in  entgegengesetztt^r  Kiclitung 
aber  in  kürzester  Zeit  bis  auf  zwei  Lagen  abnehmen  (Fig.  4).  Das 
innerste  Blatt  bleibt  eine  einfache  Zellenlage. 

Bis  zum  Erscheinen  der  Busconischen  Spalte  nimmt  die  Keim- 
höhle um  ein  Mehrfaches  zu,  indess  die  Mächtigkeit  ihrer  Decke 
sich  bedeutend  verringert.  Sowie  das  blinde  finde  derBusconischen 
Spalte  bis  in  die  Nähe  der  Keimhdhle  vorgedrungen ,  beginnt  die 
letztere  zu  sehwmden.  Doch  ziehen  sich  ihre  Grenzen  nidit  allsei* 
tig  zusammen,  sondern  nur  dort,  wo  die  Spalte  vorrflekt,  indess  auf 
der  entgegengeeetzten  Seite  der  Abstand  zwischen  Keimhdhle  und 
BüBcotthKihem  After  nnvorftndert  bleibt  (Fig.  3,  4,  5).  Offenbar  he« 
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nilit  al>u  (las  Sihwinden  drr  Keimh<^hle  darauf,  dass  (»in  Tlieil  ihres 
liodcns  durch  jene  fortschreitende  Spaltung  von  der  übrigen  Masse 
des  wi'issrn  Dottei-s  stetig  abgehoben  und  der  Decke  angefügt  wird. 

Ist  die  Keimhdble  endlich  ganz  gescbwuiiden,  so  shid  die  Orund- 
anlagen  des  embryonalen  Korpers  geschaffen  (Fig.  5).  Die  Kusco- 
nische  Spalte  ist  die  Darmhöhle,  ihre  Decke' der  Rfteken,  ihr 
Boden  der  Bauch  des  Embiyo.  Der  letztere  besteht auB  denselben 
drei  Schichten,  welche  am  Rücken  unterschieden  vniden  und  deren 
Sonderung  von  dort  ans  Ober  das  ganze  Ei  sich  TerbreiteL  Abwei* 
chend  ist  nur  die  Mächtigkeit  der  innersten  Schichte ,  welche  am 
Bauehe  eine  solide  kugelige  Masse  darstellt^  den  Rest  des  Ursprung- 
liehen  hellen  Dottors.  Jene  Schichten  sind  die  bekannten  drei 
Keimblätter. 

Schematisch  könnte  das  bisher  Besprochene  etwa  folgender- 

massen  dargestellt  werden.  Die  erste  morphologische  Sondcning  im 
Ki  des  bombinator  igneus  ist  ein  llolilwerdi-n  der  soliden  Dotter- 
kugel  ;  ein  Theil  ihrer  Wand  still))t  sicli  darauf  ein,  h^t  sich  an  die 
gegenüberliegende  an,  \N<Hlui(ii  dip  urspninizliche  lloliki  schwin<let; 
indem  endlich  die  Mümiuu;^  d-  r  i justiili  iin^'  vcrwäclist ,  sind  zwei 
conrcntiische,  in  ihrem  rndan^c.  zusainnieninin-iendc  Keinihlasen 
entstanden.  Die  äussere  ist  das  Sin  ncsl)latt ,  die  iiinen^  zerfällt 
in  das  mittlere  Keimblatt  und  das  Darmblatt,  welches  durch 
eine  einseitige  Verdickung  (Dotterkern,  Drüsenkeim  Remak) 
die  filasenform  beeinträchtigt 

Weder  lag  es  in  meiner  Absicht,  noch  gestatten  es  die  Gren- 
zen dieses  Aufsatzes,  die  ganze  Litteratur  abm*  die  Embryologie  der 
Batrachier  zu  besprechen.  In  Remakes  »Untersuchungen  Qb«r  die 
Entwidceluag  der  Wirbelthiere«  sind  ohnehin  die  iltere  Werke  hin- 
länglich berflcksichtigt.  Da  mir  überdies  die  neueren  Arbeiten  nur 
theilweise  zur  Hand  waren  (z.  B.  die  Aufsätze  von  .Stricker),  so 
beschränke  ich  mich  hauptsichlich  auf  Bemerkungen  aber  Remak*6 
Angaben,  welche  im  Wesentlichen  noch  anerkannt  werden. 

In  J3etreff  der  ersten  Entwickelungsvorgänge  gehen  Remak's 
Angaben  und  die  meinigen  ziemlich  auseinander.  Ich  hebe  liier  die 
wichtigsten  Diflerenzen  hervor.  Kemak  behauptet,  dass  die  braune 
Decke  der  Kciuihöhle  { Furchungshöhle  R.)  die  Anlage  für  das  obere 
uihI  tdr  das  mittlere  Keimblatt  enthalte,  dass  also  ausser  ihrer  Fort- 
»eUvLng  im  Kücken  nur  noch  eiue  einfache  Zellenlage,  das  Darm- 
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Uatt,  Torhandea  Bd  (a.  a.  0.  S.  140,  181.  Taf.  XU  Pig.  1-6).  Ich 
habe  stets  jene  Decke  in  schirfster  Abgrensitng  Mos  in  das  Sinnes- 
blatt  der  Rücken  wand  übergeben  und  das  mittlere  Keimbifttt  ebenso 
deatlich  ans  dem  weissen  Dotier  entstehen  sehen.  —  Ferner  hat 

Remak  (a.  a.  0.  S.  142)  die  Bildung  der  Darmböhle  richtig  erkannt, 
aber  dieselbe  ab  zum  ilicii  vci.uiiujjslicli.  jils  hlos  vorläufige  (primi- 
tive) Nahningshöhle  geschildiit  (a.  a.  ().  S.  115,  l.»9,  IGO).  Ich 
werde  weiterhin  zeigen,  dass  die  ganze  Husconische  Höhle  sich  in 
den  bleibenden  Darmkaual  verwandelt,  also  keine  vei*gängiiche  oder 
vorlÄuiige  Üüdung  ist 

11.   Her  ftHckea. 

Die  im  Anlange  ihrer  Bildung  verhAltnissmässig  dicke  Rücken* 
wand  veriiert,  während  sie  sich  verlängert,  an  Mächtigkeit,  indem 
sowohl  das  Sinnesblatt  wie  das  mittlere  KeimbUtt  ihre  Zellen  in  je 
zwei  emfiaehe  Lagen  Tertheilen.  Dies  findet  jedoch  keine  Anwendung 
auf  die  hintersten  Theile:  hier,  im  Bande  des  Buseonisefaen  Afters, 
erhalt  sich  die  ur^rftngliche  Dicke,  sodass  er  wiUstftrmig  erscheint 
(Fig.  5).  Und  entsprechend  der  Wahrnehmung,  dass  die  Innigkeit 
des  Zusammenhanges  von  Smnes-  und  Mittdblatt  von  vorne  nach 
hinten  zunimmt,  reicht  auch  ihre  Sonderung  nur  bis  zum  Afterwul- 
ste; in  demselben  liie.ssen  sie  zusammen  (Fig.  7).  So  lange  nun 
der  liusconi.vche  After  ringfdi  niig  offen  steht,  ist  diese  Verschmelzung 
am  Ende  der  Röckenaxe  relativ  breit;  zieht  sich  jener  von  beiden 
Seiten  spaltartig  zusammen.  s(»  wird  sie  natürlich  ebenfalls  schmäler, 
ieistenartig.  Diese  Leiste soiuli  i  i  m  -Ii  zunächst  innerhalb  des  mittle- 
ren iveimblattes  gegen  dasselbe  ab  und  ist  dann  für  die  Wurzel 
d  e  r  C  h  o  r  d  a  anzusehen ,  welche  mit  dem  Sinnesblatte  noch  ohne 
Grenze  zusammenhängt  (Fig.  8).  Die  genannte  Sonderung  schreitet 
ziemlich  schnell  in  derRückenaxe  fort  und  dort,  wo  die  Keimblätter 
dOnner  und  vollständig  getrennt  sind,  ist  als  Fortsetzung  der  leisten- 
artigen Chordawnrzel  ein  rundlicher  Strang  sichtbar,  weldier  über 
dem  Kopfende  derDarmhdhle  sich  verliert.  Hier  wird  nämlich  der 
helle  Dotter,  aus  welchem  die  beiden  untern  Keimblätter  hervorgehen, 
so  dftnn,'  dass  die  Zellen  zur  Bildung  eines  mittleren  KeimUattes 
nicht  voUstSndig  reichen,  nnd  in  der  Mitte  eme  runde  Lftcke  des 
letztem  entsteht,  wo  das  Sinnes-  und  das  Damblatt  einander  be- 
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rObren  (Fig,  10).  Es  erhellt  also,  daas  die  Entwickclung  der  Chorda, 
an  dieser  Lflcke  angelangt,  eine  Grenze  findet 

Auf  die  Bildung  der  Chorda  folgt  diejenige  der  Anlagen  de« 
Centrainerv  eusystems.  Bei  der  Zusaiuuiciizu  lmng  dts  Atter- 
wulstes entstellt  eine  welche  aus  dein  (»lieru  Ku  li  der  After- 
spalte entspringt  und  übei  der  l'hordaHuizel  das  8iiiiie>i)latt  ein- 
drückt (Flg.  8).  Dass  dieser  winzige  Anfang  einer  Primitiv  rinne 
eine  unmittelbare  Folge  ist  der  Zusaninienziehung  eines  kreisförmi- 
gen Wuktea  zu  Kändem  emer  Spalte,  wird  dadurch  bestätigti  da« 
derselbe  auch  an  der  innern  Seite,  ferner  sehr  oft  am  entgegen- 
gesetzten £nde  nnd  sonst  an  seinem  Umfange  sich  fiilteti).  Jeden- 
falls habe  ich  in  der  flbrigen  Rflckenaxe  vor  der  Bildung  der  Rflcken- 
marfcsanlagen  keine  Rinne  an  der  Oberfläche  des  Sinnesblattes  ge- 
sehen. Wold  aber  entsteht  später  und  aus  andern  Ursachen  eine 
solche  im  Anschlüsse  an  jene  unbedeutende  Primitivriuue:  desshalb 
übertrage  ich  auf  sie  die  vim  Dursy  (der  l*rimitivstreif  de^;  Hähn- 
chens S.  4ii)  für  (las  Hnliudien  im  Gegensatze  zur  Priimlivnnne 
eingeführte  Bezeulmun^'  Kucken  rinne. —  Nachdem  die  Primitiv- 
rinne erschieneJi,  führt  die  darauf  folgende  Entwickelungsstufe  zwei 
neue  Bildungen  ein:  die  Medullär-  und  die  L'rwirbelplatten. 
Die  ersteren  bestehen  zunächst  in  einer  Verdickung  der  tiefem  Lage 
des  Sinnesblattes  zu  beiden  Seiten  der  RQckenaxe,  worüber  die  oher- 
flachliche  Lage  noch  nnverindert  hinzieht  Ein  Anschwellen  der  die 
Chorda  einfassenden  Ränder  des  mittleren  Keimblattes  erzeugt  die 
Urwlrbelplatten.  Die  Verdickungen  heider  Blätter  liej^en  übereinan- 
der, müssen  ul^o,  wenn  die  Axengebilde  im  /usaniuienluinge  bleiben, 
sich  beiderseits  über  diese  eriiehen  und  so  die  Kückenrinuo  bilden.  — 
Die  Pesonderheiten  der  genannten  Anlagen  in  den  einzelnen  Ab- 
schnitten des  Kückens  bedingen  sich  gegenseitig  und  sind  folgende. 
Am  Schwanzende  wareu  die  besprochenen  Theile  gleichsam  vor- 
gebildet in  der  Primitivrinne  und  dem  Wulste  (Fig.  8).  Die  Ende» 
beider  Medullarplatten  fliessen  hier  zu  einer  zusammen;  diese  ist 
oben  eingeforcht  (Primitivrinne)  und  ruht  in  einer  flachen  Gmhe, 
deren  Wände  die  entsprechend  gebildeten  Urwlrbelplatten  sind,  wäb- 


1)  M;iii  darf  »ich  nnr  nicht  jene  Zu'^aminenzichunjr  hlos  mit  di-m  Vor- 
sehwijulth  d««s  Dott^rpfropfes  von  dpr  KniiM  idlu  rflache  zueftmincTdiaui^itid 
denken;  er  kann  äusserlich  iiuuh  nh  runde  Scheibe  sichtbar  bleiben,  wahr(>nd 
seine  Basis  zusaninicngosclmürt  ist. 
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rend  an  ihrau  Boden  Medollarplatte  mid  Chorda  ineiiiaiidflr  Aber' 
gehes.  Die  AbHSeuiig  der  Chorda  an  dieser  Stelle  geschieht  viel 
spHter.  —  Im  hintern  Theile  des  RQckens  besitsen  die  Me- 
diiUarplatten  einen  nach  unten  vortretenden  Bauch  und  verdüuuen 
sich  in  der  Rückenaxc,  wo  sie  zusammenhängen  (Fig.  11).  Dem 
eütspii'i-beiKl  enthält  das  raittlert»  Keimblatt,  iudem  es  ^jcuon  die 
Chorda  allmählig  an  Mäditigktii  zuii  iaiiiL,  unter  dem  liaut  tM  der 
Mediillarplatten  eine  leichte  Eiusenkuiig  und  erhebt  sich  unmittelin\r 
ih'lM  H  der  Chorda  zu  einer  mehr  oder  weniger  Jius^'esprochenen 
Kante.  Die  Kanten  beider  Ui  wirl>eii)latten  heben  den  dünueu  Theil 
der  Mednllarplatten  ins  Niveau  der  übrijren  Obertiäche;  zwischen 
iJineii  wird  aber  der  Axentheii  von  der  Uiorda  etwjis  tieier  fest- 
gehalten und  es  entsteht,  wie  schon  erwähnt,  die  Kückenrinne.  — 
Am  Kopfende  geschieht  dies  nicht,  denn  daselbst  überragt  die 
Chorda  zuerst  das  einfassende  Keimblatt  mit  einer  dachähnlichen 
Erhebung,  weiche  den  darttberliegenden  Theil  des  Sinnesblattes  ein-^ 
drückt  und  verdOnnt  (Fig.  9).  Die  nmera  Seilen  der  Urwirbelplat^ 
ten  erreichett  aber  später  nnr  die  Höhe  der  Chorda.  Hit  der  £nt> 
femung  der  flachen  Bftuche  der  MedullarpUtten  von  der  Axe  ist  die 
Kopfanschwellnng  der  künftigen  MeduUarrOhre  angedeutet,  deren 
vorderer  Abschluss  durch  das  Zusauimenfliessen  der  Mednllarplatten 
in  einem  Bogen  um  die  Chordaspitze  angelegt  wird. 


Dursy  hat  zuerst  beim  lluhni-hen  uaehj^ewieseu,  dass  vor  der 
Bildung  der  Enibryon;ihiüi<ii;t  aia  spätem  Schwanzende  eine  läng- 
liche Verdickung'  (l  i  imiiivsUeif)  mit  einer  Längsrinne  (Frimitivrinne) 
erscheine,  vnn  wo  aus  znnäch?Jt  die  Chorda  ihren  Ursprung  nehme 
und  nach  viuuc  hn  \  ur\Yach>e.  Auch  beim  Ikitrachier-Kie  kann  man 
ein  Analogon  jener  Erscheinnnp:cn  aufrinden  :  jener  Theil  des  After- 
wulstes, welcher  die  t  hordawurzel  und  die  Primitivrinne  enthält,  ist 
eben  ein  äusserst  kurzer,  mehr  in  die  Breite,  als  in  die  Länge  aus- 
gebildeter »Primitivstreif«.  —  Diese  Zustände  hat  Remak  nicht 
beschrieben ;  seine  Mittheilungen  über  die  Entwickelang  des  Kückens 
begmnen  mit  den  HflckenwOlsten  (a.  a.  0.  S.  146). 

§  3.  Das  KQckcnmark. 

Die  MeduUarplatteil  entstehen  durch  Zellenvermehrnng  m  der 
tiefern  Lage  des  Sinnesblattes.  Die  aufrecht  stehenden  Zellen  der 
tasern  Lage  nc^^n  daran  nicht  Theil  und  bleiben  auerst  davon 
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unberalui.  Sobald  aber  die  Rackeariniie  eneh]eQe&  ist,  begiBM 
die  in  ihrein  Bereiche  bis  angefiUir  snr  Mitte  beider  MedttUarplaitteB 
gelegenen  Zellen  beider  Lagen  sich  zu  strecken  und  gegen  die  Axt 
m  neigen  (Fig.  11).  So  entstellt  an  der  Oberflftche  der  Medullär- 
platten  eine  Sdieidnng  der  änasem  Lage  in  ebi  centraleB  Stock, 
welches  sich  der  tiefern  Lage  anpasst  und  mit  ihr  alsbald  verschmibst, 
und  die  peripherischen  Theilc,  welche  ihr  selbstständiges  epithelai  ti 
ge:j  Wesen  liehalten.  Am  ivaude  jener  Verschmelzung  beider  Lagen 
wirft  nun  die  tiefere  eine  Falte  auf,  als  wenn  ihrer  Ausbreitung  ge- 
gen die  Axe  ein  Damm  gesetzt  wäie  (Fig.  34>.  Diese  Falte,  welche 
aus  df  TU  ijrripherischen  Theile  der  ursprünglichen  Verdickung  her- 
vorging, ie^'t  sich  gegen  die  Axe  um,  und  indem  sie  dadurch  den 
darüberliegenden  Theil  der  obern  Lage  zu  einer  gewölbten  Decke 
erhebt,  entsteht  in  gewisser  Entfernung  von  der  Medianlinie  beider- 
seits  ein  Wulst  (Rück enwülste  Bern.).  Die  emporwachsenden 
RQckenwülste  bilden  die  Kanten  zweier  nach  unten  offenen  Flächen- 
winkel, deren  Wände  die  Mednliarplatten  und  die  peripherischen 
Theile  des  Sinnesblattes  sind ,  und  welche  von  entaprechendeD  Er- 
hebungen der  Urwirbelplatten  ausgefüllt  werden.  Indem  die  Winkel 
stetig  spitzer,  die  auiillUlenden  Kanten  Bch&ffv  werden,  bewegen 
sich  die  Medullarphitten  um  eme  gememsame  Axe  gegen  einander. 
Die  vorgewölbten  RflckenwfllBte  hindern  aber  ein  ZusamnienfolleD 
jener;  indem  sie  sich  berühren,  sind  die  Medollarplatten  zu  einer 
Röhre  umgebildet  (Medullarrdhre  Fig.  35).  Da  aber  die  Rücken- 
wttlste  vom  epithelartigen  Theile  der  obern  Lage  überzogen  sind, 
so  kann  der  Schluss  des  Uih  kenmarks  erst  erfolgen,  wenn  jene 
Theile  sich  von  der  Auskleiiiung  der  Röhre  gelöst  und  in  die  liuhe 
gezogen  haben.  Weiterhin  löst  sich  die  ganze  peripherische  Fort- 
setzung des  Sinnesblattes  vom  Kückeumarke  ab  und  die  segenOber- 
gtehenden  Künder  verwachsen  wieder  zu  einem  gleichmässigeu  Blatte, 
der  Überhaut  (Fig.  Iii). 

Der  Unterschied  von  länjilicheu  und  runden  Zellen,  welcher 
schon  in  den  horizontalen  Medullarplatten  auftrat  (Fig.  11,  34,  35), 
erhält  sich  noch  einige  Zeit  an  der  geschlossenen  Rückenmarksruhre 
(Fig.  21,  12,  15).  Die  gestreckten  Zellen  bilden  eine  innere  Schichte 
und  stehen  senkrecht  zur  iDnenflitehe  des  Rflckenmarks;  die  runden 
ungeben  sie  von  aussen.  Wo  das  Blickenmark  an  die  Urwixbel 
stfissti  eiiUirt  eine  dünne»  nach  oben  und  unten  sogesehiilte  Lage 
seiner  änssersteD  Zellen  eine  eigenChOmliclie  Entwidcelang.  Die 
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^SeUeDContonreD  sehwinden  im  Lfti^sschnitte,  im  Querschnitte  hleiben 
ne  nodi  einige  Zeit  erhalten.  Der  frohere  Zellen inhalt,  Kerne  und 
Dottertäfelchen,  macht  einem  neuen  Platz :  luich  aussen  sieht  die 
Zelle  leer  aus,  nach  innen  sammelt  sich  in  ihr  eine  unklare  Masse, 
welche  im  Querschnitte  fein  punktirt,  im  Längsschnitte  eben  so  fein 
und  parallel  zur  Ktti  i>eraxe  gestreift  erscheint  (Fig.  45).  Wahrend 
diese  streifige  Masse  zunimmt  und  endlich  den  ganzen  Zellonrauni 
crfrillt.  schwinden  auch  die  horizontalen  Zellcnwände,  sodass  die 
ffanze  Sdnchte  zuletzt  nur  aus  feinsten  Fasern  besteht  (Fig.  18,  24, 
27).  Später  breitet  sie  sich  gegen  die  obere  und  die  untere  Mittel- 
linie des  Organs  aus  und  wird  zu  den  ROckenmarkss  trän  gen. — 
Die  Nervenfasern  des  Rückenmarks  bilden  sich  also  auf  die  Weise, 
dasB  die  embryonalen  Zellen  zu  Röhren  verschmelzen,  in  denen  der 
nrsprflngliclie  Zelleninhalt  in  feinste  Fasern  zerfällt;  znletzt  schwin- 
den auch  die  Scheiden  der  Rdhren ,  sodass  alle  Fasern  ohne  eine 
Spur  der  froheren  Zellen  neben  einander  liegen.  -~  Die  länglichen, 
die  runden  Zellen  und  die  Fasern  sind  vor  dem  Erscheinen  der  Ex- 
treroitäten  an  der  Larve  zu  gleicher  Zeit  sichtbar  (Fig.  18).  Später 
schwindet  der  Unterschied  unter  den  Zellen  des  Innern  und  sie  wer- 
den  alle  rund.  —  Aus  der  Zellenmasse  oder  der  Anlage  der  grauen 
Substanz  wachsen  die  Hörn  er  in  die  von  aussen  angewachsenen 
Nervenwurzeln  hinein. 

Da  die  Zellen  der  Rinde  in  Fasern  zerfallen,  bevor  noch  eine 
Küekenmarkshülle  vorhanden  ist,  und  die  let^Jere  aus  deutlichen 
Zellen  zusammenuelilgt  erscheint,  so  ist  dadurch  schon  die  Annahme 
unmö«:li(  h  gemacht,  dass  das  Uüekenniark  irgend  welchen  Theil  sei- 
ner Hülle  selbst  bilde,  lieber  das  biudegewebc  und  dieGefässc  des 
Rückenmarks  vgl.  §  4. 


Remak  unterscheidet  neben  der  Rückenrinne  zwei  breite  Fel- 
der und  als  Einfassung  derselben  die  Wülste  (a.a.O.  S.  146^.  Diese 
seien  »die  Anlage  des  Meduliarrohrs«,  während  im  Hereiche  jener 
zwischen  den  Wülsten  gelegenen  Felder  eine  dünne  Verbindungshaut 
der  Medullaranlage  vorhanden  sein  soll,  welche  allmählig  schwinde, 
wenigstens  sich  verschmälere  (S.  147).  —  Offenbar  beruhen  diese 
Angaben  auf  äusserlicher  Untersuchung  ohne  Zuhülfenahme  der  in- 
nem,  obgleich  ßemak  selbst  eine  treflliche  Erhärtungsmethode  er- 
funden hatte.  Man  wird  in  dieser  Annahme  bestärkt,  wenn  man 
den  §  29  (S.  148)  licet.  Hier  sucht  Remak  nachzuweisen,  dass  die 
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Sondening  einer  einfachen  Fortsetzai^  des  Sinneablattes  und  der 
eigentlichen  MedullArsobstanz  in  den  Wülsten  dadurch  entat^  dass 
die  Urwirbelplatten  in  die  letztere  eindringen.  —  Remak  hat  also 
weder  die  eigentlichen  HedulUrphitten ,  noch  die  Art  ihrer  Umhil- 
dung  zur  MedullarrShre  richtig  erkannt 

Die  Rückenmarkssträiige  sah  Reinak  heim  Hühnchen  band- 
artig entstehe  II  (S.  kannte  aber  ihre  Umbildung  aus  den  ur* 
sprüuglicbeu  iUudcuzeUeu  uiclit 

§  4.   Die  Urwirbcl. 

Die  Urwirbelplatten  entstehen  im  ganzen  Rücken  M  auf  die 
Weise,  dass  ui  deni  Rande  des  mittleren  Keimblattes,  welcher  die 
Chorda  einfasst,  zwischen  den  zwei  ursprünglichen  Zellenlagen  eine 
neue  Zellenmasse  sich  ansammelt  Jedenfalls  kann  man  deutlich  er- 
kennen, dass  jene  Zellenlagen  wie  durch  einen  Keil  auseinander- 
getrieben die  Rinde  der  Urwirbelplatten  bilden  (Fig.  34, 35, 16,  17). 
wahrend  der  Schliessung  des  Rückenmarks  zerfallen  die  Urwirbel- 
iiluttcn  senkreciit  zum  Uückcnniarke,  von  vom  nach  liinten  fort- 
sclireitend,  in  eine  Ueihe  glt'icher  Stü«-ke,  welche  freilich  noch  mit 
den  peripherischen  Thailen  des  iniulenu  Keiiu!>lattes  (»hne  Ciieiizen 
ziisiinunenhängen ,  aber  docli  m  Iicu  als  l'rwirbel  Ije/eit  lmet  \v<'r- 
deii  ki'iineii.  Die  ürwirbel  haben  im  (^uerscbiiitle  de^  Kiiibryo  bei- 
lätifi'i  eme  dreieckige  (lestalt  und  sind  vorn  und  hinten  mit  diren 
Nacld)ani  trotz  der  Scheidung  innig  verl)miden  und  daselbst  zusani- 
MM  iigezogen,  sodass  ihre  äussere,  innere  und  untere  Flächen  im 
Aiigenieinen  etwas  convex  sind  (Fig.  24,  25).  Ihre  Ilreite  nimmt  in 
dems<dben  Mnas>('  zn  als  sich  der  Hunipf  verlängert.  Die  Rinde 
oder  Hülse  des  ürwirbels  liegt  dem  Kerne  dicht  an;  nur  wo  ihr 
äusseres  un)  unteres  Blatt  zu  dem  noch  indifferenten  Reste  des 
Keimblattes  (Seiten platten  Rem.)  zusammentreten,  erhält  sich 
eine  kleine  Lücke  zwischen  ihnen  und  dem  Kerne  (Fig.  16, 17).  In- 
dem die  llQlse  des  UrwirbeLs  sich  allmählig  gegen  die  Seitenplatten 
abschnürt,  wird  der  Urwirbel  vollends  gesondert  und  das  mittlere 
Keimblatt  ist  dann  in  folgende  Stücke  vertheilt:  1.  ('horda,  3.  Ur- 
wirbel mit  Kern  und  Hülse,  3.  Seitenplatten. 

1)  Bit  auf  das  Schwaniende,  wo  sie  durch  dia  nrtprangltdbe  Terdicknng 
<!«•  miitlurtm  KoimbUtte*  vorgebüdei  «ind 
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Die  Zellen  im  Kerne  der  Urwirbel  strecken  eask  paraUel  mr 
Chorda  and  wachsen  aii«nander  vorbei ,  bis  sie  zuletzt  ein  Bflndel 
Ton  gleieh  langen  Stftbchen  bilden,  deren  vordere  und  hintere  Enden 
simmtlich  in  den  ent8i>rechendeD  GrenzHichen  des  Urwirbels  liegen 
und  mit  deigenigen  der  daranstoasenden  Bändel  innig  verbanden 
sind  (Fig.  24).  Während  einer  nicht  ganz  geringen  Dauer  besitzen 
die  stäbchenförmigen  Zidlen  je  einen  Kern ,  welcher  genau  In  der 
Mitte  liegt ,  sodass  die  Keinzonen  nach  einer  niässigen  Karmintink- 
tion  als  hoclirothe  Streifen  ersdieinen.  welche  die  blassen  BünUcl  von 
oben  abwärtö  durchziehen.  Die  LiuiKlcl.  in  welche  sich  die  Urwir- 
belkerne  verwandeln,  sind  die  Anlagen  der  Kunipfmuskeln;  ihre 
Zellen  werden  zu  je  einem  M uskelprimitiv bttndel,  wie  es 
liehiuk  ausfuhrlicli  hesciineben. 

Die  Hülsen  der  Urwirbel  erfahren  e-ine  manuigtaltigere  Tlmbil- 
dung.  Das  äussere  Blatt  sondert  sich  von  den  Muskeln,  verbin- 
det sich  über  dem  Eückenniarke  mit  dem  anderseitigcn  (inembrana 
reuniens  supcrior  liathke)  und  wuchert  ferner  zwischen  Ober* 
haut  und  Seitenplatten  abwärts  (Fig.'  12»  13,  15,  27).  Daraus  ent^ 
steht  das  Bindegewebe  der  cutis  und  der  subcutanen 
T heile.  Indem  die  Muskeln  später  in  die  üöhe  wachsen  und  mit 
den  obem  Rändern  sich  gegeneinander  neigen,  schliesseft  sie  zwischen 
sich  und  dem  Rflckenmarke  dnen  Theil  jener  membrana  reuniens 
ein,  welcher  aber  weder  an  der  Bildung  der  RückennuurkshttUe,  noch 
der  Wirbelsäule  theilnimmt  (Fig.  13,  27,  18).  —  Von  der  Chrenze  des 
untern  und  Innern  Blattes  gehen  Brücken  zu  einem  Strange, 
welcher  sich  indessen  vom  Darmblatte  abgelMt  hat  und  an  der  Chorda 
haftet  (Axenstrang  des  Darmblattes,  vgl.  §  10);  sie  umspinnen  ihn 
spiit.er  und  verbinden  sich  dabei  mit  den  aiiderseitigen  (Fijj:.  12). 
Dieses  Gewebe  bestellt  gleich  im  Anfan^'e  seiner  Kntstebun^'  aus 
länglichen,  mit  Ausläufern  v»'rsehenen  Zellen,  welch«'  netzföinii«^  mit 
einander  verbunden  sind,  sodass  ihre  weitere  Umbihlung  zur  binde- 
gewebigen Decke  des  spätem  Uetrupentunealraums  niclit  zweifelhaft 
bleiben  kann.  Dass  aber  die  Chorda  aus  diesen»  lSin(!egewel)e  eine 
Scheide  erhalte,  konnte  ich  niemals  sehen,  da  sie  bis  mm  Erschei- 
nen der  Wirbel  keine  dickere  Hülle  erkennen  lässt,  als  sie  schon 
vor  der  Entwickelung  jenes  Bindegewebes  besass  und  nirgends  eine 
innige  Verbindung  mit  der  seitlichen  Umgebung  eingeht. 

Das  innere  Ualsenblattbildetsich  zunächst  an  zwei  Stellen 
aus.  Dort,  wo  der  Urwirbel  einmal  mit  der  Chorda  und  dem  Darm- 
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blatte,  und  andererseitB  mit  der  Chorda  und  dem  Rackenmarke  drei- 
seitig prii^matische  Lücken  einschltesst  (Fig.  iß),  verdickt  sich  das 

ihilsonblatt  derartig,  dass  es  die  Convcxität  der  Fläche  vermehrt 
und  die  Lficken  vereniit  (  Fig.  12).  Was  von,  den  letzteren  zwisdien 
den  obeni  und  zwischen  den  untern  Däui  lien  je  zweier  benachbarten 
ürwirbel  übrig  bleibt,  wird  nunmehr  durch  Ansbnchtun<;en  des 
Kückenmarks  und  des  Darmblattes  auJ^frofnllt  (Fig.  24).  Das  ganze 
Blatt  besteht  aus  Spindelzellen .  welche  längs  der  Kernzone  de8 
Muskelbündels  zu  einem  zai-ten  Strange  und  im  obem  Bauche  zu 
einem  spindelförmigen  Körpercheu  sich  ansammeln  und  verdichten 
(Fig.  35).  So  werden  die  Spinalganglien  und  -Nerven  in 
einem  Stücke  innerhalb  einer  dünnen  Membran  angelegt,  welche  zu- 
erst am  betreffenden  MuKkelbändel  haftet  Indem  dieselbe  aber 
ober*  und  unterhalb  des  Rückenmarks  mit  ihrem  Gegenüber,  nach 
vorn  und  hinten  mii  ihren  Nachbarn  verscliinil^t,  wird  sie  zur  röliri- 
gen  Rü  cke n  m  a r  k  s  h  ü  U e  ( Fig.  1  '^).  Während  dieses  Vorgangs 
scljmiegt  sieh  das  Ganglion  dem  Uuckenniarke  an  und  verwächst 
oben  und  unten  mit  (h'uiselbeu.  Diese  angewachseneu  Zipfel  ziehen 
sich  in  der  Folge  strangartig  aus,  der  untere  löst  sich  zudem  bis 
zum  Nervenstamme  vom  Ganglion  ab  und  alsdann  liegen  die  vor- 
dem und  hintern  Ne  rven wurzeln  unverkennbar  vor.  —  Wäh- 
rend die  Hülle  mit  den  RückcnniArkssträngen  in  Berührung  steht, 
wird  ein  Zusammenhang  beider  Theile  angelet,  welcher  bald  dar- 
auf, wenn  das  Rückenmark  im  Wachsthum  gegenüber  der  Hülle 
zurückbleibt,  also  zwischen  beiden  ein  freier  Raum  entsteht,  erticbt- 
lich  wird.  Dann  erscheint  nämlich  das  Rückenmark  wie  mit  Sta- 
cheln besetzt;  die  niihere  Untersuc  huiiii:  ergiebt.  dass  diese  feinen 
Stacheln  langausgezogene  Zellen  sind  \v(  Idie  brüekenartig  die  binde- 
irewebjfje  HiiHo  mit  dem  Ilückeninarke  Yerl)iniien,  in  das  letztere 
eindringen  und  wahrscheinlich  einzelne  Zellen  desselben  zur  Anpas- 
sung und  Fortsetzung  der  zarten  Röhre  veranlassen.  Denn  ich  sah 
im  Anschlüsse  an  die  äussern  dünnen  K()hrchen,  deren  Abkunft 
durch  die  eingehigerten  Kerne  hinlänglich  erklärt  war,  im  Innern 
des  Rückenmarks  ähnliche  Gebilde  entstehen:  zai*te Rohrchen,  deren 
Wände  hier  und  dort  durch  Kerne  aufgetrieben  waren.  Und  da  ich 
in  der  besprochenen  Entwickelungsperiode  innerhalb  der  feingefoser- 
ten  Striinge  verstreute  Zellen  antraf,  welche  offenbar  von  der  cen- 
tralen Zellenma.<<se  aus  einwandern,  so  zweifle  ich  nicht  daran,  dass 
jene  Röhrchen  oder  die  Gap  i  1  ia  l  an  i  ag e  u ,  ebenso  wie  alle  übrigen 
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bindegewebigen  Theile  in  dei-  Substanz  des  Rückenmarks  von  den 
urspiUDglicben  Zellen  der  Medullarplatten  abstammen. 

Die  untern  Bäuche  des  innem  Holsenblattes  bilden  sieb  zum 
sympathischen  Nervensysteme  aus»  die  untern  Hfllsen- 
b  lätter  SU  dem  zwischen  Muskeln  und  Peritonftum  gelegenen  Binde- 
gewebe.  Doch  halte  ich  es  für  zweckmässiger,  die  Eutwickdungs- 
geschichte  dieser  I  IiliIc  in  einen  spätem  Abschnitt  einzuschalten, 
wu  der  ganze  lielroperitonealrauin  besonders  abgehauUcii  wird. 


Heiiiak  sa^rt  von  den  l'rwirbeln,  dass  sie  nzimächst  bloss  die 
Anlage  der  Wirbeliiuiskci  smdu  (S.  154).  üiitei'  dem  Uückennüirki; 
sollen  si«*  durch  eine  die  Cliorda  undiüllcndc  Membran  verbunden 
sein,  welclic  ^die  Anlage  der  Aorta  sowie  der  \Virl)elkiirper enthält«, 
lieber  den  Ursprung  di&-er  Verbindung,  sowie  der  Ganglien  und 
Nerven  theilt  Remak  nichts  mit.  Kurz,  er  hat  die  üiUaen  der  Ur- 
Wirbel  übersehen ,  also  auch  deren  Umbildnng  zu  Nervensubstanz 
und  Bindegewebe  nicht  erkennen  können.  Daher  rührt  auch  die 
irrige  Angabe,  dass  die  Cutis  von  der  äussern  Lage  der  Seiten- 
platten  abstamme  (S.  156),  welche  desshalb  »Hautplatte«  genannt 
wild. 

§  5.  Die  Chorda. 

ZnrZeiti  wann  die  Ürwirbdplutten  inUrwirbel  zerfallen,  zeigen 
die  Z^len  der  Chorda  im  Querschnitte  eme  durchaus  runde,  im 

Längsschnitte  eine  stilbchenf5rmige  Gestalt  (Fig.  16,  21);  mit  andern 
Worten,  sie  sind  dünne  Scheiben ,  welche  gedr.iü^t  liegen.  Ihre 
weitere  l'mw  indlun.^  he«z;innt  vurne  —  wie  alle  Kntwickelungsvoig.tuge 
im  Hikken.  n.u  hdeni  die  ( i rundanlagen  gegeben  sind  —  und  schreitet 
nach  hinten  Ibrt.  in  jeder  Zelle  sammelt  sich  eine  klare  Müssig- 
kcit  nn.  dränjit  den  frühem  Inhalt,  Kern  und  Dottertäfelcheii,  an 
die  Wand  und  bläht  <lie  fxanze  Zelle  auf  {  V\'A-  1^'-  Dadurch,  dass 
die  dünnen  Scheiben  sich  in  grössere  Kugein  verwandeln,  miiss  die 
ganze  Chorda  an  Länge  zunehmen;  und  bemcrkenswerth  ist  es,  dass 
diese  Längenznnahme  genau  mit  dem  Wachsthum  des  ganzen  Rük- 
kens  übereinstimmt.  Da  die  Dottertäfelchen  allmälig  schwinden 
und  die  Zellmembranen  mit  einander  verschmelzen,  so  besteht  die 
Chorda  endlich  aus  einem  dünnwandigen  Facfaerwerke  mit  einem 
klaren,  flflssigen  Inhalte,  welcher  aber  bald  gallertig  wird.  —  Die 
glatte  Oberfläche  der  Chorda  wird  von  den  nach  aussen  sehenden, 
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an  den  Rindern  mit  einander  verschmolzenen  Fliehen  der  Zell- 
membranen  gehildet.  An  der  Innenseite  dieser  Hille  erhalten  sich 
die  Kerne  der  dazu  gehirigen  Zellen,  wihrend  dieselben  im  Innern 
aber  eine  gewisse  Zeit  hinaus  nicht  mehr  sichtbar  sind  *). 

Knrz  bevor  die  Extremitäten  zu  sprossen  anfangen,  bemerkt 
man  nach  innen  von  der  Oberfläche  der  ('horda  statt  jener  sj)ai« 
samen  Kerne  (von  (1.000— O.Ol  iiini.  I)urchHicii>crj  eine  dichtere 
Lage  von  längliclien  Korperthcn  von  o.()lä--l8  irirn.  T)urchnie.sM.T 
(Fig.  19a).  Sio  sind  äusserst  zart  und  von  liuniugeucr  Beschaffen- 
heit, so  dass  sie  erst  nach  euergi.si-her  Kannintinktion  als  rosafar- 
bene Flecken  auf  dem  ungefärbten  (  lallert<zewebe  der  Chorda  hervor- 
treten *).  Zwischen  je  zwei  Spinalganglien,  also  der  Grenze  zweier 
Muskelbündel  entsprechend,  sammeln  sich  jene  Köri)erchen  und  zu- 
gleich die  gallertige  Masse  an  und  erheben  die  Oberfläche  der 
Chorda  zu  runden  Höckereb  Mi  Anders  gesagt,  treibt  die  Chorda 
an  den  bezeichneten  Stellen  kleine  Sprossen,  welche  von  den  Kir* 
peichen  mässig  angefiüt  sind  (Fig.  32).  Indem  die  Sprossen  zwi* 
sehen  Muskeln  und  Rflckenmarkshille  auf-  und  auswirts  wachsen 
nnd  in  stumpfe  Spitzen  auslaufen,  grenzt  sich  ihre  Masse  gegen 
das  innere  Ficherwerk  der  Chorda  mit  einer  oonvez  vorspringenden 
Fliehe  ab.  Jetzt  unterscheidet  man  an  einzelnen  Kdrperchen  einen 
dunklen  Punkt,  um  welchen  sich  ein  verhiltm'ssmftssig  breiter,  heUer 
Saum  bildet,  dessen  Grenzen  jedoch  erst  allmälig  hervortreten  (Fig. 
19  b).  Indem  d  iese  BeschafTenheit  der  Körperchen  immer  allge- 
meiner wird,  und  endlich  ein  scharfer  Gontour  imd  ein  grnnnlirtos 
Aussehen  (hv/.u  konimen,  erscheinen  sie  als  vollkommene  Zellefi  luft 
Membran,  Kern  und  Kernkörperchen  i^Fig.  20),  Zugleich  zeigen 


!|  !>n  n\p  i  salamandni  und  triton  noch  lanpc  nach  der  Entwickelung 
.l<  r  W  ir))<  I  (i.  iitlicli  zu  sohfMi  ontst^ht  die  FrajrP.  ob  sie  \mm  bombi- 

nHtoi  liiinmH  nicht  bloM  der  zunebmoudoii  Zartheit  wegen  öoh  dem  Blicke 

2)  lksi  aalamandra  und  tritou  erst  hoiuen  sie  hcchet  fein  punktirt.  waren 
•ber  eben  eo  wenig  wie  lieini  bombinator  igneus  von  einer  Linie  coutourirt, 
•ondern  nur  duroh  den  Band  ihrer  Substaju  von  der  Umgebung  unterschitMlen. 
Auch  Mh  ich  sie  duelbst  gegen  das  Innere  der  Chorda  ohne  irgend  eine  ge- 
moinRAme  Orense  jo  nach  der  vereeliiedonen  Gestalt  mehr  oder  weniger  vor- 
springen, wihrend  nach  auswn  die  araprflngliche,  nnmeMbar  feine  Chorda- 
hflllci  «Ina  sdiarfe  gemoinsame  Greue  liefert«. 
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sich  Unterschioflp  in  rtcr  (iestalt  derselben.  An  der  «jfanzen  Ober- 
flSrhe  der  Chonia,  also  auch  ihrer  Sprossen  und  ebenso  an  dercon- 
vexen  Basis  der  letztem  werden  die  Zellen  gestreckt  (Fig.  10  c.  20  a.), 
im  lonem  der  Sprossen  nindllcl).  Wo  sie  Ifinglicl),  BpindeUdrmig 
sind,  entsteht  nlsbald  ein  tief;i«ertas  Gewebe,  so  dass,  wenn  man  die 
frflheren  Stadien  nicht  sah,  die  Auffassung  Platss  greifen  konnte,  als 
w&ren  Jene  Sprossen  ausserhalb  der  Chorda  entstanden,  da  sie  auf 
einer  geschlossenen,  faserigen  Scheide  derselben  auisitsen.  —  Mit  den 
Sprossen  wachsen  auch  ihre  Zellen  nnd  deren  Kerne  (biszn  0.01  mm. 
Durchmesser),  welche  sieh  bisweilen  verpoppeln  und  dadurch  eine 
Zellentheilnng  anzudeuten  scheinen  (Fig.  20).  Darauf  entstehen 
feste  Kapseln  um  die  Zellen  in  einem  solchen  Abstände,  dass  die 
dadurch  neuentstandenen  KOrperchen  einander  berflhren  (Fig  28a). 
'  Hierbei  schrumpft  die  Zellenraembran,  indem  sie  sich  theils  den 
runden  Kernen  anschniiej^t  und  theils  zusumnienfiillt;  zuletzt  scheint 
sie  ganz  zu  schwinden,  svainend  zwischen  den  Kapseln  eine  beson- 
dere Zwischensubstanz  erscheint  (Fig.  28b).  Nunmehr  ist  die  knor- 
])elirhe  He  schaff  en  hei  t  der  Sprossen  oder  der  Anlagen  der 
AV  i  rl»e  1  bogen  nicht  zu  verkennen  (Fig.  4H).  Dir  Kapseln  mit  den 
Kernen  der  j?eschniui]>ften  Zellen  sind  die  Knorpelzellen,  aus 
der  unisehlie.ssenden  undurchsichtigen  Zwischensubstauz  bilden  sich 
die  Kno r pel kap s ein.  —  Die  Wirbelbogen  sind  also  wirkliche 
Au.swuchse  der  Chorda,  hervorgegangen  aus  einer  Zelienschichte, 
welche  al8  Ch ord a scheide  aufgefasst  werden  kann.  Nur  ist  fest" 
zuhalten,  dass  diese  Scheide  sich  nicht  von  aussen  anlegt,  sondern 
innerhalb  der  urspranglichen  Chordasubstans  entsteht. 

Die  länglichen  Zellen  der  Ghordascheide  (Iberziehen  einmal  die 
ganze  Oberflftche  der  rudimentAren  Wirbelsäule  in  danner  Schichte; 
hieraus  werden  wahrscheinlich  die  faserigen  Gewebe  des  Periosts 
und  der  Bänder.  Femer  bilden  sie  dickere  Streifenzwischen  den 
Basen  je  zweier  auf  einander  folgender  Wirbelbogen  und  erhalten  da- 
selbst auch  Kapseln,  welche  aber  schmächtig  sind  und  den  einge- 
schlossenen Zellen  dichter  anliegen  (Fig.  43).  Dort,  wo  die  untern 
Ausläufer  der  Spinalganglien  die  (irenze  der  spjltern  Wirbel  andeuten, 
verdicken  sich  jene  Knurpelstreifen  gegen  das  Innere  der  ('honia  ; 
diese  Verdickungen  umgreifen  rasch  n;uii  auf-  und  abwärts  den 
Umfang  der  Chorda,  verbinden  sich  mit  den  anderseitigen  und  bilden 
dann  dicke  Ringe,  welche  die  noch  unverand  rtcn  Gentraltheile  der 
Chorda  stark  eioscbnüreu  (Fig. 44).  Dies  sind  UielnterveBtcbral- 
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kiiorpel,  deren  UmbilduDg  zu  den  Zwischenwirbelgelenken 
und  andern  Theflen  erst  nach  der  Larveozdt  beginn!  (vgl. Gegen- 
baur  Ueber  Bau  und  Entwickelnng  der  Wirbelis&ale  bei  Amphi- 
bien u.  s.  w.).  Die  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass  das  gaüert- 
erfüllte  Facherwerk  der  Cliorda  zuerst  nicht  im  Bereiche  der  künf- 
tigen Wirbelkörper,  somlern  durch  die  lutervertebralknorpel  zu- 
sammengeschnürt wird,  hat  bereits  Gegen  baur  beobachtet  (a.  a.  O.). 

Viel  später  erst  eiitst4»hen  die  Wirbelkörper,  indem  die 
Knorpelsul)st:inz  an  den  Unsen  der  VVirbelbogeu  sich  auf-  und  ab- 
wärts und  auf  Kosten  des  innem  Chordarestes  auch  in  die  Tiefe 
ausbreitet. 

Ebenso  wie  die  Wirbelbogen  aus  der  Chorda,  sprossen  auch 
die  Gelenk  fort  Sätze  aas  jenen  hervor.  Die  länglichen  freien 
Zellen  der  Oberfläche  vermehren  sich  an  einer  Stelle  und  bilden 
einen  kleineu  Kegel  (Fig.  43),  in  dessen  Gentrum  die  Zellen  rund 
werden  und  eodlicb  dnrcb  Entwickelung  von  weiten  Kapseln  in 
Knorpelelemente  flbergehen.  Die  genannten  Fortsitxe  erscheüieo 
zuerst  TerhUtnissmissig  hoch  ttber  den  Wirbelkdrpem ;  sp&ter  wird 
die  bleibende  Stellung  dadurch  erreicbt,  dass  die  Wirbelbogen  sich 
bedeutend  Terlftngern,  die  Wirbelkörper  an  UmÜung  zunehmen ,  die 
Wunsein  der  Fortsätze  jedoch  nicht  von  der  Stelle  rflcken. 


Die  hierher  gehörigen  Citate  verschiebe  ich  bis  zum  letzten 
Kapitel,  wulcheä  die  Schädelbilduug  behandelt. 

§  6.  Der  Retroperitonealraum  und  das  Uro- 

Oenitalsystem. 

Indem  die  SeitenpUtteu  sich  von  (ien  l'rwirbeln  trennen,  ver- 
binden «ich  ihre  beiden  Lagen  längs  der  neuen  Grenze  zu  einer 
Falte  (Fig.  Ifi,  17).  Während  diese  Falten  von  beiden  Seiten  zwi- 
schen den  Urwirbeln  und  dem  Darmblatte  stetig  zwischen  die  Me- 
dianebi;ne  des  Körpers  vordringen  (Fig.  12.  13),  trennen  sich  die 
einander  berOhrenden  Flüchen  beider  Blätter  der  8eiten])latten  und 
umschliessen  alsdann  die  Rumpfhdhle,  deren  Bildung  aber  in 
der  Umgebung  des  Ilerzens  beginnt  (siehe  §  9).  Remak  nennt 
das  äussere  Blatt  »Hautplatte«,  das  innere  »Dannfaserplatte«.  Wol 
aber  jenes  mit  der  Haut  nichts  zu  thnn  hat,  dieses  ausser  aehier 
Theilnahme  an  der  Bildung  vieler  Eingeweide  gewisse  Organe  selbst- 
stlndig  hildet,  antenchekie  ich  das  innere  Blatt  als  viscenales 
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Yom  fiosaern  Parle  talblatte.  Dieses  letztere  bildet  frttbzeitig 
den  Umierengang,  welcher  mit  seinem  Mntterboden  nach  innen  Tor* 
rflelct,  80  dass  er  bald  unter  den  Mnskdn  liegt.  Alsdann  kann  man 
denjenigen  Theil  des  Parietalblattes,  welcher  von  der  Haut  schr&g 
nach  innen  zieht,  aus  Anal(»f?ie  mit  andern  Wirbelthieren  Mittel- 
platte nennen  (Fig.  13);  wobei  nur  zu  bemerken  wäre,  da.^s  die- 
selben nicht  aus  der  Falte  (!er  Seitenplatten  hervorgegangen,  s(tn- 
dern  ein  schon  fniber  bestandener  und  nur  nach  innen  vor^'eriickter 
Theil  des  Parietalblattes  ist.  Im  Uebrige»  ist  das  letztere  als  An- 
latre  des  parietalen  l'eritonäums  anzusehen,  da  die  Cutis  vom 
liuisenblatte  aijstammt.  die  seitlichen  und  die  Hauchmnskeln  aber 
ebenso  wie  bei  andern  Wirl)elthieren  eine  Fortsetzung  der  Rflcken- 
muskeln  sind.  —  Bevor  die  Falten  der  früheren  Seitenplatten  oder 
die  innem  Ränder  der  Mittelphitten  beim  steten  Yorrtlcken  gegen 
die  Medianebene  aber  dem  Darme  zusammenstossen ,  hat  das  Vis- 
ceralblatt  in  seinem  oberen  Theile  die  Bildung  des  übrigen  Uro- 
Oenitalaystems  eingeleitet.  Diese  Anlage  sitzt  später  an  der  Gekröse- 
wurzel, woraus  zur  Oenfige  erbellt,  dass  das  Gekröse  nicht  aus 
den  Mittelplatlen,  sondern  aus  dem  Visceralblatte' hervorgeht 

Der  Betroperitonealraum  entsteht  nun  dadurch,  dass  die 
Httlsenblätter  duith  ihre  Erzeugnisse  das  Gekröse  mit.  dem  Uro- 
Genitabystem  immer  mehr  von  der  Wirbelsäule  entfernen  und  den 
neuentstandenen  Raum  zugleich  ausfallen. 

Der  Urnierengang  liegt  bei  ganz  jungen  Larven  zwischen 
dem  Parietalblatte  und  der  Haut,  dicht  unterhalb  der  Urwirbdund 
läult  hinter  den  Kiemen  mit  einem  nach  vor-  und  rückwärts 
gekrümmten  Ende  aus.  In  seiner  ganzen  Länce  entsteht  der  ge- 
nannte (ian'i  (iiireh  eine  fortlaufende  Ausbiahtunt:  des  Parietal- 
biatti  s  M»  da.ss  die  Rmne  nach  innen,  dieconvexe  VVandfläcbe  nacb 
aussen  sieht  i  Fipf.  12.  If»).  In  der  Kolf^e  schliesst  sich  die  K  ime  zu 
einer  Röhre,  welche  darauf  sich  vom  Parietalblatte  löst  [[-va.  27) 
und  am  vordem  Ende  unter  schneller  Liiugenzunahme  sich  zu  einem 
Knäuel  aufwickelt.  Dieser  Knäuel  oder  der  Wolff'schc  Körper 
(nach  J.  Müller)  soll  hei  gewissen  andern  Batrachiern  durch  eine 
Quaste  vertreten  sein.  Am  Schwanzende,  wo  die  Seitenplatten  neben 
dem  Urnierengange  ungetrennt  bleiben,  verbindet  sich  derselbe  mit 
dem  hintern  Ende  der  Darmhöhle  (Kloake).  In  viel  späterer  Zeit 
atrophirt  der  Knäuel,  während  der  ursprünglich  gestreckte  Theil  sich 
in  seinem  Verlaufe  zu  krOmmen  beginnt. 
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SobaM  der  Knftuel  sich  m  bilden  angefangen,  bemerkt  man  an 
dem  gegpnttberliegenden  Vfeceralblatte  eine  Falte,  welche  in  die  noch 
spaltartige  Rnmpfhöhlc  vorragt  und  dem  Umierengange  parallel  ver- 
lanfend  gegen  die  Mitte  des  Rampfes  sich  verliert  (Fig.  15).  Die 
Basis  dieser  Falte  verdünnt  sich  aHtbald  zu  einem  kurzen  <Sekrtk«, 
welches  zur  Wurzel  des  unterdess  gebildeten  Mesenterlnms  hinaof- 
rftckt ;  die  Falte  wird  dadurch  zu  einem  längliciien  Körperchen, 
dessen  Zeilen  so  sehr  den  Blutkörperchen  gleich»'ti  da ss  man  geneigt 
sein  niöihte.  m\f  dein  Querschnitte  d  *s  betreffende  Ilild  auf  ein  (le- 
fäss  /.u  l>ezielini.  Krst  ans  der  T 'ntersMcliung  von  v»'rschiedenen 
Seiten  her  eriiellt.  d;iss  jene>  iMirpen  iieii  dasselhc  ist.  welches  schon 
J.  Mtlller  neben  dem  \\  ol  ff 'scher.  Köritcr  bemerkte  und  welches 
lieuiak  nach  dem  Vorgange  Hidders  für  t  inen  M al  p i gh i sehen 
Knäuel  erklarte  (a.  n.  ().  S.  1')')).  Später  zieht  sich  das  Organ 
zusammen,  zeigt  bisweilen  einen  knäuelartigen  Bau,  besteht  aber  zur 
Zeit,  wenn  das  Vordei  ende  des  L'rnieren ganges  zn  schwinden  beginnt, 
aus  atrophischen  Zellen  ohne  bestinnnte  (iruppirung. 

Durch  die  in  der  halben  Körperhöhe  stattfindenden  Umbildun- 
gen des  mittleren  Keimblattes  wird  der  obere  Theil  der  Darmblatt- 
röhre zusammengedrflckt,  ko  dass  er  zwischen  den  noch  nicht  ver- 
einigten Mittelplatten  als  runde  Leiste  nach  oben  vorragt  (Fig.  17. 
12.  13.  15  '.  Zu  beiden  Seiten  desselben  zeigt  sich  nun  eine  LQcke, 
welche  unten  von  der  Mittclplatte,  nach  aussen  und  oben  vom  untern 
ilolsenhlatte  und  nach  innen  vom  Damiblatte  begrenzt  wird  (Fig.  13). 
Doch  nur  im  vordersten  Abschnitte  des  Rumpfes  sind  die  LQeken 
oder  die  Anlagen  der  Aorten  getivunt:  im  übrigen  Verlaufe  tiiesseo 
sie  zwischen  denl  Darmblatte  und  seinem  Axenstrange  zum  uu- 
|i:i:ireii  Aditnistanune  zusammen.  Vom  initerji  I^;uube  des  Hfllsen- 
bhitles  uaeh^t  nun  eine  dicke  I^eiste  untere  Kmfas.sung  derLueke 
über  di(^  Mittelplatteii  mich  innen;  an  dieser  Leiste  entlang  wuchert 
von  der  seiioii  erwulmteii  biiideuMnvehigen  lU'eke  des  Hi'troi>eritoneal- 
raums  eine  Membran  abwärts  und  umscbliesst  (luMakke  alstiefäss- 
wand  (^Fig.  *27).  {Uh'\\  sah  tel>  schon  vorher  Hlutkörperchen  im 
Lumen,  so  dass  an  der  Aorta  ebenso,  wie  es  später  von  andern  Gc- 
fassen  naeligewiesen  werden  soll,  das  Blut  vor  der  Gefasswand  vor- 
handen ist  (Fig.  y^  ).  Femer  kommen  die  Blutzellen  nicht  etwa  alle 
aus  den  schon  vorhandenen  Gefässen  her,  sondern  entstehen  zum 
Theil  aus  kurzen  Fortsätzen  des  Axenstranges,  welcher  dieselben 
vor  der  Bildung  der  obem  Gefilsswand  ins  Lumen  treibt  (Fig.  14). 
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leb  hole  jeUt  die Entwickelungsgesehichte  desSympathicus 
nach.  Die  untern  Bäuche  des  Halaenblattes,  aus  denen  er  entsteht 
(Fig.  12.  25)  gleichen  darin  den  obem,  dass  sie  ebenfalls  Ganglien 
bilden  and  auf  jeder  Seite  der  Chorda  zu  einem  Streifen  susammen- 
fliessen  (Fig.  38).  Während  jedoch  die  zwischen  den  Spinalganglien 
liegende  Membran  zur  RflekenmarkshüUe  wird,  ist  in  dem  analogen 
Theile  der  Sympathfeusanlage  eine  nrsprnngliche  Verbindung  der 
Ganglien  gegeben  (Grenzfttrang).  Ferner  sind  dieselben  weder 
in  ihrer  /:ihl,  noch  in  ihren  Ausläufern  xu  den  Einpewciden  so 
regelmässig  wie  die  Spinalgaii^hen.  hie  synipathisch«*n  Nerven  j?ehen 
wie  die  spinalen  aus  länpflichen  Zi'Ikn  hervor,  welche  zu  einem 
Strange  zusanmiontreten  und  sich  allniälig  in  Fasern  aufliisen.  wie 
es  schon  von  den  Nervenfaseni  «les  Rflckennnirks  nachgewiesen 
wurde.  —  Onrt.  wo  die  Hohlvene  die  Gekrn»?ewuizel  erreicht,  wu- 
chern die  beiderseitigen  Sympathicusanlapen  ahwürts  und  bilden 
durch  ihre  Vereinigung  ein  Ganglion,  welches  durch  seine  Mächtig- 
keit alle  anderen  weit  abertrifft  und  dem  Kopfende  der  unterdess 
entstandenen  OeschlecbtsdrQsen  an  Grösse  gleichkommt  Von  diesem 
Ganglion  aus,  welches  ich  filr  das  gl-  coeliacum  halte,  wachsen 
die  betreffeuden  Nerveogeflechte  in  das  GekrOse  hinein.  —  Die  Ver- 
bindungen des  Sympathictts  mit  den  Rackenmarksnerven  sind  nach 
dem  froher  Gesagten  selbstverständlich  in  der  Anlage  gegeben ,  da 
beide  Nervensysteme  aus  einem  Blatte  hervorgehen  (Fig.  25).  Da- 
her bin  ich  der  Ansieht,  dass  das  ganze  peripherische  Nerven- 
system des  Rumpfes  ans  einer  gemeinsamen  paarigen  Anlage  sich 
entwickele 

Die  Nieren  und  die  Geschlechtsdrüsen  entwickeln  sich 
gemeinsam  in  '/.wva  runden  Leisten,  welehe  zu  heiden  Seiten  der  Ge- 
krösewurzel hervorvvach.seud  in  (he  Huinjjfhiihlc  vorragen  (Fip.  Im. 
niese  l^eisten.  welche  den  jjr(>ss(T('n  Theil  des  ilumpffö»  durclizu-lien, 
sorxlern  sieh  bald  in  einen  diinuern  (Ur  Medianebene  zunächst  ge- 
letrenen  Stran^r  und  nach  aussen  davon  in  eine  Iveihe  hinter  einander 
hebender,  soliihn*  rundiu-iuT  K<ir]terchen ').  weh'he  bald  oval  werden, 
so  dass  ihr  breiteres  Ende  gegen  die  Medianebene  des  Körpers  ge- 
ricfatet  ist.  Da  der  Umierengang  mit  dem  klaren,  zwischen  den 


1)  Die  allerttit«  Entwickehmg  dieMr  Körperchen  habe  ich  nur  an  8a- 
hanandarembiTonen  beobaohten  können. 
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Körperehen  liegenden  Gewebe  vereebniilzt,  so  wird  er  daaelbBi  fest- 
gehalten und  daher  von  den  sich  ausdehnenden  KOrpercheD  in  eon- 
vexen  Bogen  nach  aussen  gedrängt  (Fig.  46).  Nachdem  im  schmä- 
leren Ende  jener  oder  der  Nierenläppchen  eme kleine Hiihle ent- 
standen, sondert  es  sich  vom  innem  Theile  ab  und  wächst  aa  einem 
gewundenen  Harnkanälchen  aus.  Die  innem  StScke  zerfalleo 
in  ähnliche  wnrmförmipc  Röhrchen  und  in  je  eine  kugelige  Masse 
fMalpif^hisch  er  Gefüsskn  äuel).  Die  dimiieii  Scheidewiindo  der 
ursprünglichen  Nierenlüppchen ,  welche  mit  dem  Urnierengange  vlt- 
schmelzen.  bilden  sich  zu  den  Austuhrungjj'jransr'n  fO.Ol  min. 
dick)  aus.  die  ^'leich  in  der  Aula^e  von  den  dickeren  HarakanälcUen 
(0.Ü2  mm.  dick)  unterschieden  sind. 

Die  zarton  Straiijie.  welche  an  der  Innenseite  der  Nieren  er- 
scheinen, sondern  sich  m  zweierlei  (iebilde.  Das  vordere  Ende  treibt 
eine  Reihe  runder  Sprossen,  welche  zu  den  Fettanhängen  aus- 
wachsen;  der  übrige  Strang  wird  zur  Geschlechtsdrüse,  indem 
er  sich  verdickt  und  varikös  wini.  Dabei  ist  das  Kopfende  stets  am 
stärksten  ausgebildet,  —  ein  länglich  rundes  Körperehen,  wekhes 
ich  sogar  in  seltenen  Fällen  von  der  schmächtigem  Fortsetiung  nb* 
geschnflrt  fand. 


Die  Entwidcelung  des  Umierenganges  and  des  benachbarten 
soliden  Rdiperchens  war  bisher  unbekannt  Zudem  giebt  Remak 
irrthttmlich  an,  daas  das  letztere  innerhalb  der  Krümmung  des  vor- 
deren Endes  vom  Urnierengange  liege.  Wenn  aber  auch,  ahgesehen 
davon,  Wittich' s  Angiilje  (Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  i\,  5.  131). 
dass  Hamkanälchen  Ausstülpungen  des  Umierenganges  seien, 
sich  l)estäti[:t  liätte.  so  wäre  die  AiitTassnng  völlig  berechtigt,  dass 
der  Knäuel  des  l  riiHTeii;:aiiL;es  ein  Analogon  der  bleibenden  Ham- 
kanälchen lind  jenes  Korjx'rchen  ein  tiuzu  gehoriLM  i  Miilpi^^litscher 
Gefä.ssknäiiel  sei.  Nach  meinen  Untersuchungen  ergiebt  sicii  aber: 
1,  (iass  die  Hamkanälchen  und  die  Gefässknäiiel  aus  einer  gemein- 
samen und  vom  Urnierengange  durchaus  gesonderten  Anlage  hervor- 
gehen, so  dass  erst  nachträglich  eine  Verbindung  beider  zu  Stande 
kouiint;  2.  dass  jene  Anlage  im  grösseren  Theile  des  Rumpfes  aus 
demselben  Hoden  hervorwächst,  welcher  vorne  das  vergängliche  Kör« 
perchen  trägt.  Daher  möchte  ich  mich  der  AutTassung  zuneigen, 
dass  der  Knäuei  des  Umierenganges  kein  Analogon  des  Uamkanäl- 
chens  sei,  sondern  sich  zu  jenem  Körperchen  veihalte»  wie  der 
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flbrige  [Tinierengang  zar  bleibenden  Niere,  dass  a!«o  jenes  eine  ru- 
dimentäre Nierensiibetanz  sei.  Ob  man  aber  daraafliin  die  gewun- 
denen Scbläucbe  der  lelzteren  filr  Uamkanälchen  erkl&ren  müsse, 
oder  bloss  für  einen  GefässknAuel  halten  könne,  will  ich  nicht  ent- 
scheiden. 

Was  die  Entwidcelnng  der  Geschlechtsorgane  angebt,  so  stimme 
ich  bis  auf  dne  geringe  Differenz  mit  Witt  ich  Oberein.  Dieser 
Forscher  beschreibt  die  Sonderung  der  Geschlecbtsdrüsen  in  ein 
dickeres  K(»pfemle  und  eine  dünuLTe  I'urtsetzun^^  eine  Ki.mMitlului- 
lichkeit  von  bufo  cinereus  und  b.  v.u  iauilis  im  Gegensatze  zum  bom- 
binator  igneiis  (r.  a.  O.  S.  löS);  während  ich  gerade  bei  letztei*em 
jene  Form  von  ATifaiij      srhr  deutlich  fand. 

Ufber  die  KnLwtckeluiiu  der  sympathischen  Nerven  sind  bisher 
nur  die  Mittheilungen  Hemaks  (lieber  ein  selbstständiges  Darm- 
nervensysteni)  bekannt  geworden.  Die  wirhti;;sten  Besultate  der 
Remak' sehen  Untersuchungen  sind:  1.  es  sollen  die  sympathischen 
Kerven  auch  der  Batrachier  ans  mehren  getrennten  Anlagen  ent- 
stehen (a.  a.  0.  S.  27.  28};  2.  die  einzelneB  Nervenstärame  sollen 
sich  ans  den  Organen  hervorbilden  (S.  28);  3.  die  Nerven  hfttten 
sogleich  bei  ihrem  Auftreten  einen  faserigen  Bau  und  die  Nerven* 
fasern  seien  verlängerte  Zellen  (S.  26).  Ich  kann  keinen  dieser  Sfttze 
bestätigen  und  glaube  um  so  mehr  mich  auf  meine  Untersuchungen 
statzen  zu  können,  da  sie  von  den  Embryonalzellen  ausgehen,  wäh- 
rend die  Remak' sehen  mit  den  schon  deutlich  gesonderten  Nerven- 
stämmen  beginnen.  Im  Gegensätze  zu  Remak  behaupte  ich  also: 
1.  Der  Grenzstrang  jeder  Seite  entwickelt  sich  samrat  den  zugehörigen 
Spinalnerven  aus  einer  einzigen  Anlage,  nämlidi  au8  de»  mit  ein- 
ander verbundenen  inntTa  llftlsenblättern  der  Urwirbel;  2.  von 
dieser  Anlage  aus  wachsen  die  einzelnen  Getieehte  in  die  Organe 
hinein;  n.  die  Nerven  beistehen  im  Anianpfe  ihrer  l'.ntwickelung  aus 
Spindt'izelien,  welche  sich  zu  Strängen  ansamniehi;  die  Fasern  bildiMi 
sich,  wie  icli  es  beim  liiickenmarke  verfolprte,  in  den  röhronfüimig 
verschmolzenen  Zellen,  ahnliclt  wie  die  Fibrillen  in  den  Muskelzellen 
(vgl.  Keraak  Untersuchungen  S.  154),  so  dass  beide Gewebsformen 
aus  dem  Zerfalle  der  £mbryonalzellen  hervorgehen. 
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Ul.  Der  ItMli. 

8  7. 

Zur  leichteren  Tebeisicht  der  Lage-  und  Gestalt  Veränderungen 
der  Dannhöhle  betrachte  man  gleich  von  Anfang  an  den  Husconi- 
schen  After  als  das  Schwanzende,  den  Dotterkern  als  den  Bauch- 
theil  des  künftigen  Thieres  (Fig.  ö).   Im  hintern  Theile  verlättil 
also  die  Darmhöhle  als  breite  Spalte  gerade  Aber  dem  Dotterkerne; 
voiiie  krttmmt  sie  sieh  aber  denseiben  abwftrte,  wird  dabei  geräumig 
und  ist  an  allen  Aossenwänden  Ton  einer  einfachen  Lage  des  Dann- 
blattes  ausgekleidet  Man  kann  diesen  Abschnitt  der  DarmhOhle  als 
Vorder  darm  bezeichnen. —r  Indem  die  ganze  Eikngel  sich  streckt, 
die  Seiten  abflachen  und  die  Rflckenaxe  horizontal  wird»  veriadert 
sich  auch  die  Dannhdhle  dem  entsprechend  (Fig.  3()).  Ihr  Rumi»f- 
theil  wird  gleichfalls  horizontal ,  schmäler  und  länger  und  sondert 
Ach  ^^i'gen  den  Vorderdarra  deutlicher  ab.   An  der  (irenze  beider 
Abschnitte  '^vhi  di«' WToiigerung  so  weit,  dass  die  horr/outalc  Spalte 
vor  ihrem  Uebergauge  in  den  Vorderdann  sich  in  ein*  aufrechte 
verwandelt  (Fig.  IG.  IT),    '/nnächst  wächst  der  hintere  Kunipttlu'il 
iut  liereichf  des  l>(»tterkt'i  iu'>,  welcher  sich  eulsi)ivi'li<'nd  d<'r  äussern 
Form  des  Kinliryn  uuiliildct  (Fig.  'M).  Sobald  eine  gewisse  und  für 
lange  /eit  /,i»  iiili(  Ii  beständige  Länge  jenes  1  heils  erreicht  ist,  nimmt 
der  Vorderdann  an  Hoiie  al),  dehnt  sich  aber  zugleich  mit  dem 
KoptV  ziemlich  rasch  nach  vorue  aus.  Während  dieses  Wachsthums 
erhebt  sich  vom  Boden  des  Vonlerdanns  eine  quere  Leiste,  bedingt 
durch  die  darunter  stattfindende  Fntwickelung  des  Herzens  (Fig.  38); 
sie  wird  je  höher,  desto  breiter  und  umschliesat  in  ihrem  Innern 
gewi&sermassen  eine  Brusthöhle,  von  welcher  die  Bihlung  der  Übri- 
gen Rnmpfhöhle  ausgeht  (Fig.  39). 

Da  durch  die  Entwtckelung  dieses  Brustraumes  der  vor  dem- 
selben  liegende  Theil  des  Vorderdarms  als  Kopfdarm  vomObrigen 
Darmkanale  gesondert  wird,  so  kann  ich  ihn  nun  von  der  Betrach- 
tung des  Bauches  ausscheiden  und  zu  den  einzelnen  Abschnitten  des 
letzteren  Übergehen. 

§  8.  Der  Darmkanal. 

Bei  den  mannigfaltigen  Lag«^-  und  Gi  stult Veränderungen  der 
Daruihuhle  musste  die  bildliche  Darätcllung  einen  weseuUicheu  Theil 
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der  Erläatening  abernehmen.  Zu  den  leitenden  AbbiMangea  wühlte 
ich  die  senkrechten  Längsschnitte  (Fig*  36—42);  um  aber  die  sonst 
notbwendig  gewordene  Anzahl  derselben  zu  beschränken,  wurde  der 
▼on  der  Medianebene  häufig  abweichende  Verlauf  der  Danni'^hre  in 

jener  Ebene  fortlaufend  dargestellt.  Die  Ansichten  der  queren  und 
hol  izüiitalen  Durchschnitte  sollten  das  Schema  corrigiren. 

Indem  die  oben  erwähnte  Leiste  in  die  Dai  inhöhle  voi"springt, 
sch.irtt  sie  pleicli  mehre  Abtlieilun*fen  des  Vorderdarms  (Fig.  3!>.  40). 
Vorn  beiirenzt  sie  den  Kopfdariii,  nach  oben  verengt  sie  mit  ihrer 
ganzen  lireite  das  Darmliinien  uod  bildet  so  die  S pe i se r uh re  und 
den  Magen.  Kndlich  ist  zwischen  ihrer  hintern  Fläche  und  dem 
Dotterkern  ein  Blindsack  entstanden,  welcher  oben  in  den  übrigen 
Darm  einmündet;  es  istdies  der  Ausf ührungsgang  der  Leber. 
Hinter  dem  blinden  Ende  dieses  Leberganges  erhebt  sicli  eine  Leiste 
des  mittleren  Keimblattes  in  den  Dotterkern  und  scheidet  so  die 
den  Lebergang  auskleidende  Schichte  des  Darmblattes  von  der  Qbri- 
gen  Dottermasse  (Fig.  40—42).  Im  Anschlüsse  an  diese  untere 
Einschnttrung  erscheint  auch  eine  solche  am  Rflcken,  eine  Strecke 
weit  hinter  der  Mündung  des  Leberganges;  dadurch  wird  der  Ver- 
kiuf  des  Daimkanate  zu  einem  nach  unten  voi'springenden  Winkel 
gezwungen  (Fig.  40.  41).  Dadui^,  dass  die  untere  und  seitliche 
Wand  der  Darmblattröhre  im  Beretehe  des  Wmkels  sich  stetig  ver- 
dflnnt,  dass  femer  der  vor  demselben  liegende  Danntheil  mit  der 
Lebermündung  in  die  Schlin^^eiiliiblung  hineingezogen  wird,  —  ver- 
wandelt sich  (las  beticrtende  Darmstück  in  eine  r  tuiHiij^e  Röhre, 
welche  von  der  \Virbelüäule  iiis  zur  Haurluvan«!   reicht  iumI  uatür- 

ein  entsprecliendes  (lekröse  be>it/,t  (Fiu.  IJ).  (Ueicli  im  An- 
fange dieser  Voruäage  rückt  aber  der  vordere  Schenkel  nach  links, 
der  hintere  uacli  rcrbt^.  so  dass  die  lieber  und  die  llaiuhspuichel- 
drüsc,  welche  im  unteren  Theile  des  vorderen  Schenkels  munden, 
den  dadurch  erübrigten  Kaum  einnehmen  (Fig.  42.  48).  Nach  Allem 
halte  ich  das  beschriebene  Darmstück  für  ein  Analogon  der  Duo- 
denschlinge  anderer  Wirbelthiere. 

Während  die  Duodenschlinge  sich  entwickelt,  erweitert  sich  die 
Höhle,  welche  nach  dem  Schloise  des  Kuscouischen  Afters  unter 
Semem  Rande  entstand  (Afterhöhle  Rem  ak),  abwärts  (Fig.  40. 41 ). 
Alsdann  löst  skih  dieser  hinterste,  vom  Rttcken  zum  Bauche  ab- 
fallende Darmabschnitt  oder  der  Hinterdarm  durch  eine  unter 
dem  Darmlumen  verlaufende  Kinschuttrung  des  Darmblattes  von  der 
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Masse  des  Dotterkernes  ab  (?ig.  41.  42\  Die  letztere  bleibt  also 

nur  noch  mit  demjenigen  Stücke  des  Darmkanales  im  Zusammen- 
hange, welches  den  Hinterdarm  mit  der  Duodenschlinge  verbindet 
utid  allmäli^'  eine  quere  Stellung  aniimmit.  Hier  schwindet  der  Re^t 
des  Dutterkernes  allniälig,  so  dnss  auch  die  letzte  Ungleichheit  m 
der  Mächtigkeit  des  Darmblattes  geliobeii  wird. 

Während  der  ferneren  Entwickelung  wird  die  Duodenschlinge 
in  eine  horizontale  Lage  gebracht,  indem  die  Schneckenwindtingen 
des  rasch  wachsenden  Mittel-  und  Hinterdarmes  sidi  unter  die 
Schlinge  schieben.  Indem  so  der  Darm  sich  auf  einen  engeren  Raum 
zusammenzieht,  wird  die  Gesammtlftnge  des  Bauches  verkürzt  Zur 
Erläuterung  dieser  Lagever&nderung  des  Darmes  brauche  ich  wohl 
nur  auf  die  schematische  Figur  47  hinzuweisen. 


Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  nach  Kemak  die  Rusconische 
ilöhJe  bis  auf  den  vorderen  Abschnitt  schwinden  und  der  eigentliche 
bleibende  Darmkanal  sich  im  ii  Mlden  soll  (a.  a.  0.  S.  159.  160) 
Und  zwar  geschähe  dies  aui  die  Weise,  dass  die  »Sehlundhöhle« 
hinter  dem  Herzen  sich  blindsackartig  erweitere  und  von  hier  aus 
allmülig  in  den  Drüsenkeim  (Dotterkem)  vordringe,  bis  sie  die  After- 
höhle, welche  nicht  zu  schwinden  scheine,  erreicht  habe.  —  Mag 
nun  das  wechsehide,  oft  unscdieinbare  Dannlumen  (Fig.  27)  oder  die 
später  zu  erwähnende  Dotterschmelzung  Remak  getäuscht  haben, 
jedenfalls  sind  seine  Angaben  durchaus  unrichtig. 

Bei  meiner  Darstellung,  wie  die  Rusconische  Höhle  des  Kies 
sich  in  den  Danukanal  der  i,.u  ve  umwandle,  blieb  die  wieiitige 
Frage  uaU  rührt .  auf  welche  Weise  der  Dotterkern  schwinde:  ob 
seine  /(dien  sich  nur  Über  die  innere  Durmtiäclte  vertheilen,  oder  ob 
ein  Tlieil  derselben  zu  anderen  Zwecken  verbrauclit  werde.  Da  diese 
Frage  zum  Theil  in  der  l'^ntwickelungsgesehichte  der  Gefässe  ent- 
schieden wird,  SU  will  ich  auch  die  andern  ilahin  gehörigen  That- 
»achen  im  folgenden  Abschnitte  behandeln. 

§  9.  Das  Herz  und  die  Gefässe. 

Die  Herzbildung  beginnt  (wie  es  schon  Remak  beim  Hühn- 
chen fand,  a.  a.  O.  S.  18)  mit  den  beiden  Vene n schenkein.  Im 
vordersten  Theile  des  Dotterkerns  und  an  der  das  mittlere  Kein»- 
blatt  berührenden  Fläche  desselben  bildet  sich  jederseits  eine  mit 
kreisrunden  Zellen  getuUte  lünne  (Fig.  12.  15).   Sowie  die  iiiuuen 
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in  flen  Boden  dos  Vordonliirnis  vorgedrungea  sind,  werden  sie  zu 
blossen  Lücken  oder  Spalten  zwischen  den  beiden  Keimblättern, 
welche  von  hintea  her  stets  mit  neuen  Zellen  angefüllt  werden.  Diese 
Lücken  convergiren,  stossen  zusammen  und  bilden  an  dieser  Stelle 
eine  flache  Höhle,  deren  Dach  eben  jene  früher  erwähnte  Leiste  ist 
(Fig.  30).  Die  Venenschenkel  entstdien  also  dadurch,  dass  gewisse 
Dotterkemiellen  an  der  Grenze  des  mittleren  Keimblattes  in  Blut- 
zellen zerfallen,  und  dass  die  so  geschaffenen,  schon  gefüllten 
Räume  durch  ähnliche  Umbildung  in  der  Umgebung  sich  zu  kursen 
Kanälen  erweitem.  Wo  sie  susammenstossen,  entwickelt  sich  das 
Hers,  doch  nicht  tfhne  Znhalfenahme  eines  andern  Vorgangs.  Am 
Boden  der  Herzhohle  bleiben  nämlich  beide  Lagen  des  mittleren 
Keimblattes  Terbunden,  lu  beiden  Seiten  trennen  sie  sich  (Fig.  30), 
und  die  so  erzeugten  Lücken  sind  eben  die  Anfänge  des  enibryo- 
iKilen  Brustraunis  und  der  spätem  Rumpfhöhle.  Die  Erweite- 
rung dieser  Lücken  be(iinyt  nun  die  Ausbildung  des  Herzens.  Denn 
das  die  drei  Räume  trennende  Visceralblatt  seitlich  von  der  llerz- 
hf^hle  an  das  Darmblatt,  uuteu  an  d&s  Parietalblatt  geheftet,  wird 
durch  die  Ilöhenzunnhnic  des  Brustraums  aus  einem  flaclien  l>latte 
ifi  eine  oben  uocli  offene  Kinne  venvandelt,  deren  Ränder  aber  all- 
uiälig  verwachsen  (Fig.  31).  Daun  ist  der  Uerzschlauch  fertig 
nnd  löst  sich  später  vou  der  Bauchwand  ab. 

Die  Aortenbögen  sind  einfache  Fortsetsungen  des  Dens* 
schlauchs,  entstehen  also  und  bilden  sich  eben  so  aus.  Inter^santer 
ist  die  weitere  Kntwickdung  der  VeoenschenkeL  Sie  umgttrten  die 
bUndsackförmigc  Leberanlage  (Flg.  12)  und  verzweigen  SKh  dann 
Aber  den  Dotterkem  in  mächtigen  Gefässen  (Fig.  48).  Diese  sind 
wie  ihre  Wurzeln,  die  Veneoschenkel,  Vertiefungen  an  seiner  Ober- 
fläche, worin  die  Dotterzellen  in  Blutzellen  zerfielen;  und  so  wird 
der  Dotterkem  im  Bereiche  der  Duodenschlioge  von  aussen  verzehrt, 
bis  die  durch  ihn  gebildete  Darmauskldduug  nicht  mächtiger  ist  als 
an  der  Decke.  Wenn  aber  auf  diese  Weise  die  DuodeDSchliugc 
durch  die  Dotter  gef  äs  sc  vollendet  wird,  so  kann  der  Dot- 
terrest, welcher  am  queren  Darmstücke  ührig  bleibt,  nicht  eben- 
falls von  aussen  aufgezehrt  werden,  weil  daselbst  jene  Gefiisse  feh- 
len. —  Statt  dessen  hcuarkte  ich  daselbst  schon  in  früheren 
Entwickt'IunizsperindL'ii  Uisse  im  Dotterkerne,  welche  die  Dutter- 
zellcn  tlioilwcisc  zdstörten  und  in  das  Darralumen  mündeten ;  später 
sali  ich  um-egeliiias.M^T,  zackige  Aushöhlungen  an  der  Inueufläche 
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jenes  Darmstacks,  zwischen  denen  Feteen  nodi  nnxa^BtOiter  Dotter- 

Zellen  in  das  Lumen  hineinragten.  Ilcsshalb  glaube  ich  an  der 
Schmelzung  der  übertiiissigen  Dotterkeruzelleu  vou  iuueu  her  nicht 
zweifeln  zu  dürfen. 

Aus  dem  Gesagten  erhellt.  »)a^^  der  I)(itii  rki  rn  dos  boutimia- 
tor  igneu.s  zum  Theil  weniejsteiis  iMueu  walucn  Nahrunusdutter 
vorstLdIt,  welcher  den  Ikörpei*  theils  als  Blut,  Lhcihi  als  unorgauisirte 
Substanz  speist. 


Das  Herz  kennt  Kemak  erst  als  vollständigen  Schlauch  (a.  a. 
0.  S.  150).  Dieser  befände  sich  in  einer  Lücke  am  Boden  der 
ScbluDdhöhle  (Yorderdarm),  welche  Lücke  durch  Zuaammeofliiss  der 
serösen  Höhlen  des  Rumpfes  entstand.  —  Aus  meioeii  Fig.  12,  30, 
welche  demselben  Embtyo  entnommene  Dnrchscfanitto  darstellen,  er- 
giebt  sich,  dass  vielmehr  jene  Lücken  als  Ausgangspunkt  för  die 
Bumpfböhle  zu  halten  seien.  —  Die  Blutzellen  sollen  aidi  nach  Be- 
in ak  in  den  grossen  Arterien  durch  Ablösung  von  der  Wand  bil- 
den. Wenn  ich  auch  etwas  Aehnlicbes  an  der  Bauchaorta  fiind 
(vgl.  §  G),  äo  war  es  doch  zu  einer  Zeit,  wo  dieselbe  noch  keine 
selbstständige  Wand  besass;  solche  (lelassiinlauen  im  Körper  selbst 
sclieint  jedoch  Reniak  •^nr  ui<-lit  gckanut  zu  kibeii.  Wenn  ich  also 
die,  wegen  mangelnder  Unterbcheidung  der  Keimblätter  sehr  allge- 
mein gehaltene  Angabe  Vogt 's  (Untersuchungen  ilber  il.c  Entw.  d. 
'  GeburtsiH'iterKiöte  S.  119  Hg.),  dass  das  Blut  sich  aui  Dotiersacke 
aus  den  ursiMuugliclieu  i>utU;rzelJen  bilde,  im  der  Weise  weiter  aus- 
geführt habe,  (iass  alles  Blut  aus  dem  innersten  oder  untersten 
Keimblatt«  (Bauchaorta  und  Kiemeu,  siehe  11)  und  dem  damit 
zusammeuhängeudeu  Dotterkeru(Veuenschenkel  und  Dottergefässe)  ent- 
stehe, so  beünde  ich  mich  im  vollen  Gegensätze  zu  Kenia k,  wei- 
cher sein  motorisch-germiuntives  Blatt  (mittleres  Keimblatt)  für  die 
Quelle  der  Blutbildung  hält  (a.  a.  0.  S.  187).  Von  einer  Resorption 
des  Dotterkerns  von  innen  her  will  Bemak  nichts  wissen  (S.  161); 
alle  Zellen  jener  Stelle  sollen  sieh  aus  dem  Haufen  in  eine  FUebe 
ordnen  und  zum  Darmepitbel  werden.  Ich  schliesse  mich  dagegen 
der  alten  v.  Baer'scben,  vielbekämpften  Auffassung  von  Keim  und 
Dotter  insofern  an,  als  ein  Tbeil  des  innersten  Keünblattes  zu  un- 
organisirter  Masse  aufgelöst  den  Embryo  ebenso  speist,  wie  der  Mah- 
rungsdotter der  Vögel. 
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§  10«  Die  weitereu Erzeagaisse  des  Darmblattes. 

Wie  der  Leber  gang  ohne  eine  eigentliche  AoastlUpung  sich 
entwickelt,  habe  ich  bereita  erwfthnt.  Am  blinden  Ende  wachsen 
Sprossen  herror,  in  wekhe  trichterförmige  Fortsetsongen  der  Höhle 
sich  hineinziehen  (Fig.  41);  diese  Sprossen  sind  die  Anlange  der 
Leberveiüstelnng,  deren  Bedeutung  nnd  Entwkkelnng  hinlänglich 
bekannt  sind.  —  Ebenso  wenig  mag  ich  die  Bildungsgesciiitiite  der 
Lungen  und  der  Bauchspeicheldrüse  wiederholen,  da  ich 
nichts  Neues  hinzuzufügen  weiss  (Fig.  41).  Die  MWz  habe  ich  in 
ihrer  Entwickelung  nicht  verfolgt  ;  (loch  da  ich  ^ie  heiin  Hühnchen 
als  Ab.sclinüruugsprodukt  Ue.s  Panlvicas  erkannt  liahe  Bcitra'^«'  zur 
Entw.  des  Darmkanals,  §  51),  L:laiil)e  ich  eine  soiide  Verdickung  am 
Ende  der  Bauchspeicheldrüse  des  Ixiinbinator  igneus  auf  einen  ähn- 
lichen Vorgang  beziehen  zu  dürfen.  Die  Harnblase  endlich 
sah  ich  in  deu  frühesten  Stadien  als  eine  zweihörnige  Ausstülpung 
der  Kloake,  welche  später  an  ihrer  Obertiäche  traubig  wii*d,  sodass 
ich  lebhaft  an  die  ähnliche  Entwickelnng  der  Allantois  hei  Amphi- 
bien erinnert  wurde. 

Bemerkenawerther  erscheinen  mir  folgende  Bildungen.  Ich  er- 
wähnte bereits  den  von  mir  sogenannten  Axen  sträng  des  Darm- 
blattes, welcher  sich  von  dem  letztem  abschnürt  und  ewischen 
Chorda  und  Aaorta  eingezwängt  wird  (Fig.  17.  13.  27).  Ferner  ent^ 
deckte  ich,  daas  der  Darmkanal  sich  in  den  Schwanz  fortsetzt  (Fig. 
40.  41).  Sobald  die  MeduUarrÖhre  sich  vollständig  geschtossen 
hat,  mündet  ihr  Gentralkanal  hinten  in  den  noch  nicht  ganz  ver- 
wachsenen Rnsconischen  After,  und  die  Medullarsubstauz  geht  un- 
vermittelt in  das  Dai-nddiitt  über  (Fii?.  H6.  37).  Dieser  ursprüng- 
liche Zusainnicnhang  mag  die  Trsache  sein,  warum  in  der  Folge, 
wenn  der  ganze  llürkm  in  einen  Schwan/,  auswächst,  auch  der  hin- 
tere obere  Zipfel  des  Darndxunals  dort  hineingezogen  wird.  JimIoh- 
falls  sieht  man  denselben  als  ganz  ansehnliche  Röhre  liiugere  Zeit 
hindurch  im  S(  hwanze  bestehen.  Durch  Rückbildung  geht  zunächst 
das  Lumen  veiloren  und  der  solide  Strang  liegt  alsdana  zwischen 
der  Arterie  und  Vene  des  Schwanzes ;  dort  sah  ich  ihn  allmälig  zu 
einem  Gefässe  werden,  welches  meinen  weitere«  Untersuchungen  zu 
Folge  nur  ein  Lymphgeläss  sein  konnte.  Ungefähr  dort,  wo  das 
Aortenend^  swei  grosse  Aeste  zu  den  Anlagen  der  Hinterfüsse  hinab- 
schiektt  verlor  sieh  das  ansehnliche  lAuuen  deft  LymphgeÜsses  in 
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den  einander  folgenden  Querschnitten,  obne  duB  icb  Jedodi  die  Ein- 
mündung in  die  Vene  hätte  erkennen  können. 

Die  Erfahrungen  über  den  »Sch  wanzd ai  ju  «  brachten  mich 
auf  die  Vormuthunir,  dass  der  Axenstrancr  des  Darmblattes,  welcher 
gleichfalls  ein  Stück  weit  in  den  sdiw.ni/  hiin  iiiKMcht,  auch  in  einen 
Theil  des  Lympfgeflsssystpms  sjch  verwandele,  kh  habe  es  nicht 
endgültig  entscheiden  können,  doch  planbe  ich  die  Vermuthung 
einigermas.sen  unterstützen  zn  können.  Der  Axenstrart^i,  wflrher 
bald  pigmentirt  erscheint,  bleibt  wenigstens  bis  zum  Ende  des  Lar- 
Tenlebeiis  sichtbar;  aber  er  wird  allmählig  mehr  oder  weniger  band- 
artig zasammengedrackt  und  liegt  der  Aortenwand  dicht  an.  Wenn 
also  schon  die  Lage  und  Gestalt  des  Axenstranges  far  die  genannte 
AnffiassQDg  sprecben,  so  mdchte  nicht  iremger  der  Umstand  ins  Ge- 
wicht fallen,  dass  derselbe  w  dem  Keimbtette  abstammt,  welches 
nachweislich  Blnt  und  Lymphe  bildet,  and  dass  er  selbst  schon 
durch  die  ins  Aortenlnmen  hineinrageDden  Fortsitse  Blntkihrpeiiehen 
ersengt 


Anlangend  die  Entwickeluui^  der  Lymphe  und  ihrer  (lefässe, 
so  sind  bisher  nur  Mittheilungen  über  die  Bildung  der  feinsten 
Zweige  im  spätem  Larvenieben  bekannt  gewesen  (Remak,  Müll. 
Archiv  1850).  Doch  ist  die  Ril  lmif^  der  Capillaren  meiner  Ansicht 
nach  keine  dem  Einbryonalleben  eigenthinnlirhe  und  erlaubt  nicht 
einmal  eine  Muthtnassuug,  von  welcher  Grundaniage  des  J^es  das 
Lympbsjrstem  aasgehe. 

IT.  itr  ftiff. 

§  n. 

Gewisse  Umstände  hielten  mich  ab,  gerade  den  Kopf  genauer 
zn  untersuchen;  ausser  den  Gmndanlagen  habe  ich  nnr  £inaeiheiten 
stndirt 

Der  Kopf  umfasst  Anfangs  den  Kopfdarm  und  dessen  Wände. 
Diese  sind  zuerst  nur  ein  unbestimmtes  volleres  VerbindungssUIck  zwi- 
schen Rachen  und  Bauch,  welebes  bell&ufig  die  Stelle  der  froherea 
Decke  der  Keimh0ble  einnimmt  (Fig.  3.  5.  36).  Beiläufig  m  der 
Mitte  dieser  Stelle  liegt  die  Ltteke  des  mittleren  Keimblattes;  da 
diese  die  Ghordaspltae  bestimmt,  im  Umkreise  der  leliteni  aber  die 
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HimanUige  encbeiot,  so  beKeicfanet  jener,  in  der  Entwickelung  des 
Eies  einzige  anverrftckbare  Punkt  zugleich  den  Mittelpunkt  des 
Kopfes.  —  Aber  selbst  nadidem  der  Rflcken  sieb  gestreckt  hat  und 
der  aber  die  Chorda  hinausgehende  Theü  des  Hirns  winklig  nach 
unten  umgebogen  ist,  bleiben  die  Grenzen  des  Kopfes  unb^timmt. 
Sie  werden  erst  festgestellt,  sobald  im  Bereiche  des  küiifLitieii  liirus 
die  Umbildungen  des  mittleren  Keimblattes  (Urwirbel  des  Kopfes) 
und  der  Oberhaut  (Sinne.sorgane)  beginnen.  Sowie  die  vier  hinter 
einander  liegenden  Hirnblaseu  sich  als  eine  Fortsetzunäz  der  Medul- 
larröhre  darstellen,  so  Liitsj)!  clIu  ü  auch  die  Umbildungen  des  mitt- 
leren Keimblattes  im  Kopte  ik-nvn  des  Rückens.  Während  die  Me- 
dullarrühre  sich  schliesst,  zerfallen  die  Unvirbelplatten  des  Kopfes 
in  vier  Urwirbelpaare  (Fig.  21).  Uebereinstimmend  mit  der 
Aufblähung  des  Hirnes  um  die  Chordaspitze  nimmt  auch  die  Breite 
der  Urwirbel  des  Kopfes  von  innen  nach  aussen  zu,  sodass  sie  in 
derselben  Richtung  divergiren.  Das  hinteiste  Paar  bedeckt  theil- 
weise  die  Torderen  Urwirbel  des  Rumpfes,  sodass  die  WirbebAole 
in  den  Hinterkopf  eingdceilt  und  der  letztere  also  deutlich  gegen 
den  Rflcken  abgesetzt  erscheint  Das  erste  Paar  krOmmt  sidi  nach 
Tom  und  unten  und  schliesst  sidi ,  die  BasiB  des  Voiderhims  um- 
kreisend,  zu  einem  Ringe.  Innerhalb  dieses  Ringes  ist  jene  dflnue 
Platte  des  mittleren  Kehnblattes  ausgespannt,  welche  unmittelbar 
vor  der  Chorda  eine  Lflcke  enthält 

An  der  Aussenseite  des  Kopfes  bildet  sich  sehr  frühe  an  der 
Grenze  des  ersten  und  zweiten  Urwirbels  eine  Furche,  welcher  das 
Darmblatt  eine  Falte  entgegenschickt  —  die  erste  Schlund  falte 
^Fig.  21.  22)  ;  diese  betheiligt  sich  aber  nicht  an  der  Kiemenbildung 
und  wird,  wie  es  mir  schien,  beim  bombinator  igu.  überhaupt  nicht 
durchbrochen.  Die  Lage  der  vier  übrigen,  später  erscheinenden 
Schlundfalten  lässt  sich  nicht  genau  bezeichnen,  da  die  hinteren  Ur- 
Wirbel  alsdann  nicht  mehr  so  deutlich  gesondert  sind  (Fig.  22.  23). 
Wahrscheinlich  entsprechen  sie  aber  den  Zwischenräumen  der  Ur-  . 
Wirbel,  sodass  die  fünfte  Falte  schon  wegen  ihrer  Lage  ausserhalb 
der  Kopüanschwdlung  nicht  zum  Kopfe,  sondern  zum  Rumpfe  gerech* 
net  werden  musa  (Fig.  23).  Schon  während  die  Falten  sich  der  Ober- 
fläche nähern,  spalten  sie  sich  am  Rande  in  zwei  dlTergirende  Blät- 
ter, welche  sich  an  die  entsprechenden,  die'Falte  begrenzenden  Theile 
der  Kopfwand  (Kieme nbogen)  anschliessen.  Sobald  nun  die  Kie- 
menhogen  aus-  undrflckwärts  zu  den  äussem  Kiemen  hervorwachsen, 
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spalten  sieh  die  drei  nittleren  Schiandfalten  vollends,  und  ihre 
Blätter  setzen  8lch  an  der  betreffenden  Kiemenfläche  nnt^  der  Ober- 
haut fort,  sodass  also  das  Darmblatt  auch  an  den  Kiemen  seibat 
nicht  fehlt  Das  Klemenblut  hat  dadurch  f&r  seine  selbststan- 
dige  Bildung  dasselbe  Substrat»  wie  der  übrige  Körper,  n&mlich  das 
unterste  oder  innerste  Keimblatt 

Die  Entwickelung  des  Mundes  ist  eine  Wiederholung  der 
Schlundfaltenbilduug  (Fig.  22.  23).  Gleich  wie  an  den  Seiten  stülpt 
sich  das  Darmblatt  auch  nach  vorne  heraus,  gerade  unterhalb 
des  durch  die  ersten  Urwirbel  j^Tbildeten  l\in^e>.  Dieser  Ausstül- 
pung eigenthünilich  ist  nur,  dass  sie  schon  vor  dem  Durchbruclie 
hohl  ist  und  sich  stetig  ausbreitet  Das  vorderste  £nde  ist  aber 
geschlossen,  und  ihm  entgegen  sinkt  die  Aussenwand  zu  einer  queren 
Grube  tin,  sodass  die  tiefere  Lage  des  Sinnesblattes  und  das  Darm- 
blatt im  gemeinsamen  Boden  beider  Vertiefungen  ▼enchmelsen 
(Fig.  23).  Die  Ausstülpung  des  Darmblattes  ist  die  Mundhöhle, 
welche  allmählig  nach  vorne  auswächst  und  zuletzt  in  die  äussern 
Grube  oder  das  zähnebewaflfnete  Maul  durchbriclit.  ludem  die  inneren 
Mündungen  der  Kiemenspaiten  später  dicht  zusammen  uml  nach 
hinten  rücken,  geht  der  ursprungliche  J\op;(l::i  in,  der  als  solcher  dic 
Mundliohle  noch  nicht  unifasste,  in  dieselbe  auf.  —  Noch  auflfallen- 
der  fand  ich  die  Bildung  der  Mundhöhle  in  den  Embryonen  von  sa- 
lamandra  maculata  (Fig.  29).  Hier  sinkt  die  oberflächliche  Schichte 
der  Oberhaut  nur  zu  einer  leichten  Querfurche  ein,  an  deren  Boden 
der  noch  geschlossene  Zipfel  der  Mundhöhlenstülpung  anstösst  wäh- 
rend das  tiefere  Blatt  unter  dem  Mondepithel  (Darmblatt)  bis  in  die 
Gegend  der  Zunge  und  bis  Aber  die  Mitte  des  Gaumens  vordringt 
und  die  Zähne  eneugt.  Die  Zellen  dieses  Blattes  sah  ich  an  Bom- 
binatorlarven,  deren  Darm  noch  einen  Dotterrest  enthielt,  mit  faden- 
förmigen Fortsätzen  versehen,  welche  in  die  Cutis  eindrangen. 

Durch  die  erwälmte  Lücke  dcü  mittleren  Keimblattes  wird  das 
.  Darnihiatt  (Schlundepithel^  in  die  Schädelhöhle  trichterfiinnig  hinein- 
gezogen (Uathke)  und  dieses  Stück  später  in  den  Hirnanhang 
verwandelt.  Dass  die  Chorda  sich  an  dieser  Bildung  bethetlige, 
habe  ich  nicht  erkennen  können. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Schädels  kann  ich  nur  Weniges 
berichten.  BeTor  der'Knorpd  auftritt  besteht  die  Gewebsmasse,  in 
welcher  Hirn,  Sinnesorgane,  Muskeln  und  Nerven  emgebettet  liegen, 
aus  einer  durchsichtigen,  strukturlosen  Grandsubstanz  mit  sparsam 
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emgntteuteii,  meist  spindelförmigen  nnd  mit  Fortsfttzen  vers^enen 
Z^en  (Fig.  26).  Kurz,  das  Gewebe  imponirt  dttrchaus  ab  embiyo» 
nales  Bindegewebe,  wie  es  vor  dem  Erscheinen  der  Wirbelbogen  des 
Rampfes  anch  das  RQdcenmark  znm  Theil  nmgiebt  (Fig.  18).  Die 
Chorda  selbst  grenzt  oben  an  das  Hirn  nnd  ist  seitlich  von  Muskeln 
eingefasst,  welche  bis  in  die  Nähe  der  Ghordaspitase  reichen.  —  In 
der  Folge  wachsen  entsprechend  dem  ersten  Urwirbelpaare  zwei 
knorpelige  Wirbelbogen  von  der  Chordaspitze  aus  und  bildtn  die 
sogenannten  Schädelbalken;  sie  sind  zugleich  die  ersten  Wirbel- 
bop^n  am  <;;\n/.en  Korper  (Fig.  26).  Ebenso  sah  ich  die  hintersten 
Kf>i)i\viil)ell)ogen  (Hinterhaupt  bein)  zwischen Hiru  und  Muskeln 
ir^itlirt  entstehen.  Ob  aber  di*'  kuorpeliu:en  Theile  zwischen  dem  vor- 
deren und  hinteren  Taaie  (in  Kopfwii beibogen  ebenfalls  getrennt 
auftreten,  weiss  ich  iiirht  zu  sagen.  Später  it^t  die  ganze  Schädel- 
basis von  dem  Hirnanhange  bis  zum  ei-slen  Halswirbel  eine  einzige 
Knorpelplatte,  in  deren  Mitte  die  Chorda  je  weiter  nach  vorne,  desto 
rascher  atrophirt.  Iin  Ganzen  stimmt  die  Eutwickelung  des  Schä- 
dels mit  derjenigen  der  Wirbelsäule  tiberein.  Da  aber  durch  die 
frühe  Verschmelzung  der  Theile  die  Klarheit  des  Bildes  beeinträch- 
tigt wird,  so  will  ich  noch  Einiges  anführen,  was  mir  besonders  da- 
für zu  sprechen  scheint,  dass  auch  der  Knorpel  des  Schädelgrundes 
ans  der  Chorda  herrorwachse,  wie  es  an  der  Wirbelsäule  ausgeführt 
wurde.  Einmal  kann  er  nicht  aus  welchen  andern  Theilen,  z.  B.  aus 
den  ursprünglichen  Zellen  der  Urwirbel  entstehen;  denn  er  wächst 
ganz  deutlich  von  der  Chorda  aus  in  centrifugaler  Richtung,  wie  es 
namentlich  an  den  Schädelbalken  und  dem  Hinterhauptbeine  leicht 
nachweisbar  ist.  Die  Chorda  aber  ist  oben  und  aussen  von  Hirn 
und  Muskeln  begrenzt,  zwischen  denen  der  Knorpel  als  Neubildung 
entsteht.  Ferner  verläuft  der  ganze  ProLe.-b  genau  so  wie  ich  es 
früher  an  den  Rückenwirbeln  boschrieb :  es  entstehen  Zellen  an  der 
Chordaobpi-fläche,  werden  von  Kapseln  umschlossen,  wobei  die  Mem- 
bran sclirunipft,  und  zuletzt  erscheint  zwischen  den  helbni  Kapseln 
eine  undurchsichtige  Zwischensubstanz.  —  Der  grössern  i\nori)eI- 
masse  des  Schädels  entsprechend  fand  ich  auch  daselbst  sehr  hautig 
eine  ZeUenvermehrung  durch  endogene  Eutwickelung,  während  ich 
an  den  Rnmpfwirbehi  nur  einfache  Zweitheilungen  antraf. 

In  dem  von  den  Schädelbalken  umschkMsenen  Räume  (Fig.  26) 
bildet  sich  der  Knorpel  ganz  in  der  beschriebenen  Weisei  woher 
aber  die  ersten  Zellen  stammen,  weiss  ich  nicht 
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Die  Grandanlagen  der  Sinnesorgane  sind  bekannt;  ihre  weitere 
Entwickelnng  lag  ausser  dem  Plane  dieses  Auftatses.  —  Docb  «ei 
es  mir  gestattet,  zam  Schlnsae  noch  einer  Bildung  m  gedenken, 

welche  freilich  nicht  zum  Kopfe  gehört,  die  aber  an  einer  andern 
Stelle  anzufahren  ich  keine  Gelegenheit  fand.  Dicht  hinter  dem 
Ohre  verdickt  sich  die  tiefere  Schichte  der  Oberhaut  in  einem  läng- 
liclien  Stücke  und  löst  sich  allmählig  zu  einem  selbststÄndigen  Or- 
gane ab.  Da  ich  (lie.->e»  Korperchen  ni<'lit  hinreiclieud  verfolgte  und 
seine  Erscheinung  im  unentwickelten  ZusUiude  nichts  charakteristi- 
sches besitzt,  so  liättc  ich  es  nicht  er^'ähnt,  wenn  die  Lage  nicht 
an  ein  Organ  erinnert  hätte,  welches  bisher  in  seiner  Entwickeluug 
wenig  bekannt  ist  —  die  Thymus.  Daher  hielt  ich  es  nicht  für 
aberflossig»  die  Aufinerksamlceit  auf  jenes  unscheinbare  KOrperchea 
zu  lenken. 


Ueber  die  Grundanlagen  des  Kopfes  der  Batrachier,  wie  der 
andern  Wirbelthiere,  finde  ich  nirgends  Angaben,  an  die  unmittel- 
bar anknüpfend  ich  mich  kurz  foasen  könnte.  Es  sei  nur  daher 
gestattet}  ohne  genauere  Citate  auf  einige  principielle  Differenzen 
huiznweisen,  welche  zwischen  meiner  Auffassung  der  Kopfbildung  und 
der  bisher  tlblichen  bestehen. 

Ich  unterscheide  am  Kopfe,  ganz  analog  den  Theilen  des 
Rumpfes :  1.  die  Oberhaut,  2.  das  Gentralnervensystem,  3.  die  Chorda, 
i.  Urwirbel,  die  sich  ohne  deutliche  Grenze  in  die  untern  TheOe  des 
mittleren  Keimblattes  fortsetzen,  5.  den  Kopfdarm.  Aus  der  Ober- 
haut entwickeln  sich  die  Sinnesorgane,  möglicherweise  einschliesslich 
des  (ieschmacksorgans  und  ein  Vurhof  der  Mundiiöhle  Aus  dem 
Hirn  wachsen  die  Kiechkolben  und  Sehnerven  hervor;  aus  der  Chorda 
die  Koi)fwirbel,  d.  h.  die  Schädelbasis  vuu  dem  Hirnanhange  aus 
nach  liinten  und  die  Wirbelbogen,  welche  zu  den  in  der  Schädelbasis 
enthaltenen  Wirbelkörpern  gehören.  Die  vier  Urwirbel  bilflen  das 
tlbrige  Kopfskelet,  die  Muskulatur,  die  Nerven  und  die  bindegewe- 
bigen Theilc ;  der  Kopfdarm  endlich  ist  die  Anlage  der  Mundhöhle 
und  das  Darmblatt  bildet  das  betreffende  Epithel  mit  seinen  Fort- 
setzungen. Das  Wichtigste  ist  zunächst  das  Verhältniss  von  Urwir- 
beln  und  Chorda  im  Kopfe.  Jene  finde  ich  nirgends  erwähnt,  statt 
dessen  aber  Kopf-,  Schlund-,  Kiemen-  und  Sinnesplatten.  Man  un- 


1)  Nicht  die  eigenUidie  Himdlmhle,  wie  Bem»k  lehrt. 
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tefscheidet  eben  einen  Schlundtbeil  von  dem  eigentlichen  Kopftheil, 
und  die  andern  PUUten  seheinen  als  selbsUtftndige  BUdongoi  auf- 
gefiust  SU  werden,  welche  dch  den  innem  TheUen  von  ansäen  an- 
lagern. Ans  den  Figuren  21—28  geht  aber  hervor,  dass,  wenn  man 
die  sogenannten  Schlnndbogen  and  die  SchlundhOUe  mit  ihren  Er- 
leugnisaen  sich  hinwegdenkt,  vom  Kopfe  eben  nur  das  Him  und  die 
Chorda  übrig  bleiben,  oder  dass  mit  andern  Worten  die  bisher  unter- 
schiedeneu  K o j)  1-  und  Schlundthoile  eins  sind.    Offenbar  hat 
der  in  den  Kopt  eingekeilte  Rückentheil,  namentlich  an  Querschnit- 
ten, und  sputer  die  Erweiterung  des  vorderen  Theils  des  Kopfdannes 
aul  Küsten  des  zurückweichenden  Kiementheils  inthümliche  Deutun- 
gen veranhi.sst.  —  l'ni  nun  specieli  auf  das  Wirbelsystem  einzugehen, 
so  glaube  ich,  das.s  es  im  Kopfe  sich  ebenso  verhält,  wie  am  ilumpfe: 
aus  der  Chorda  bilden  sich  Wirbelkörper  und  sprossen  Wirbelbogen 
hervor,  welche  die  den  Rumpfwirbeln  analogen  Theile  des  Schädels 
ansamipenfietzen.    Ich  steUe  Jetst  drei  Ansichten  meiner  Yorginger 
ansammen,  welche  drei  grundveischiedene  Bildongstheorien  repräseu- 
tiien.  Rathke  ÜBSt  das  gaue  Wirbeisjstem  aus  emerBelegmasse 
der  Ghoida  hervorgehen,  welche  ausserhalb  der  letztem  entsteht; 
Vogt  sagt»  jene  Belegmasse  sei  eine  aus  der  Chorda  selbst  ent- 
wickelte Scheide  derselben,  welche  aber  nur  die  WirbelkOrper  bilde, 
wibrend  die  Bogentheile  mit  Huskehi  und  Nerven  eine  gemeinsame 
Anlage  hätten;  Remak  endlich  behauptet,  dass  die  Wirbel  Er- 
zeugnisse der  Urwirbel  seien  0-  (^nz  kann  ich  mit  keiner  der  ge- 
nannten Anschauungen,  theil weise  nur  mit  der  Vog tischen  über- 
einstimmen.   Was  die  Knoipelluldung  selbst  anbetritit ,  so  sacht 
Remak  nachzuweisen  (a.  a.  0.  S.  171),  dass  die  iviiori)elzellen  des 
Kopfes  wenigstens  sich  aus  den  ursprünglichen  Embryonalzellen  ent- 
wickeln.   Die  letztern  sollen  an  der  Schädelbasis  ganz  dicht  bei  ein- 
ander liegen  (vgl.  nieme  Fig.  26);  der  Chorda  wird  gar  nicht  ei-wähnt. 
Dagegen  bemerke  ich  erstens,  dass  Remak,  wie  aus  allen  bezüg- 
lichen Stellen  hervorgeht,  hüchst  wahrscheinlich  nur  den  zwischen 
den  Schädelbalken  gelegenen  Theil  des  Sch&delgrundes  untersucht 
hat,  welcher  aber,  wie  aus  meiner  Darstellung  ersichtlich  sein  machte, 
gar  nicht  zum  Wirbelsystem  gehört.  Femer:  die  von  Remak  an- 


1)  B  emak'f  lohon  erwfthnte  (§  4)  Mitiheilung  über  di«  WirMbUdmig 
lin  doa  BttrAcliiflni  mam  ick  übergehen,  waü  ne  f&r  den  genetaedieii  Znmn- 
nwinhaug  der  Theile  nictht  den  geringetea  Aufaeblme  giebt 
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A,  Goette: 


gefftbrte  Häufung  der  Zellen  zeugt  gans  klar  dafllr,  dass  er  die  1111- 
tersuehten  Theile  nur  aus  der  Zeit  der  Knorpelbildnng  kuiiite ,  in 
dem Stadiatn Dämlich,  weder  frflher  mit  sparsamen,  tbeUweiseflctaoii 
'  geschwänzten  Bindegewebsxellen  bedeckte  Raum  bereits  ^on  den 
massenhaft  neugebildeten  Zellen  bev&lkert  ist. 

Dasselbe  gilt  vom  Kopfe  wie  von  der  Wirbelsäule:  vor  dem 
Erscheinen  des  Knorpels  gicbt  es  dasdbst  nur  spai-sanie  Bindf- 
gewebszeilen  und  die  Knor]»«  !  entstehen  nicht  gleich  m  ihrer  jj^aiizeu 
Ansrlehnunj;  innerliall»  jcms  (icwehes,  sondern  wachsen  allmählig 
hinein  und  zwav  von  der  (  linrdii  aus.  An  di'ii  bot  reffenden  Stellen 
grenzt  aber  dieselbe  nur  an  die  Erxenjrni^se  des  Hiüsenl  hittes.  dura 
mater  und  Nerven.  -  80  wird  man  zuleUt  auf  die  th»>r(la  selbs»t 
hingewiesen,  und  die  letzte  Frage  ist:  wie  entwickelt  sieli  die  (  horda- 
scheide?  —  Darüber  finde  ich  keine  Angaben;  und  iodem  ich  meine 
eigenen  Beobachtungen  Uberblicke,  muas  ick  gestehen,  dass  ich  es 
nicht  wage,  jetzt  schon  die  Schlüsse  daraus  zu  ziehen ,  welche  mir 
die  einzig  möglichen  Schemen.  Denn  wenn  die  eine  Möglichkeit, 
dass  die  Zellen  der  Chordascheide  aus  den  freien  Kernen  der  in  re- 
gressiTer  Metamorphose  befindlichen  UYsprflnglichen  CSiordazellen 
hervoiigehen,  schon  als  Wiederholung  der  Schwann^sdien  Theorie 
ausgeschlossen  scheint,  so  mnss  die  andere,  welcher  gerade  die  That- 
Sachen  am  NacbdrQcklichsten  das  Wort  su  reden  scheinen,  —  näm- 
lich die  Auffassung,  dass  die  Zellen  sogar  ohneTorhergehendoKern- 
bUdung  durchaus  sdbstständig  in  der  Grundmibstans  entstehen  (vgl. 
^5  5),  eine  viel  bedeutendere  Unterstützung  tinden,  als  meine  Unter- 
suchungen sie  geN^äiireu  können,  um  als  Theorie  auftreten  zu  dürfen. 
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Krkläniag  der  AbMIdugea. 


Alle  Objekte  bis  auf  die  in  F  ig.  2Ü  und  4<i  abgebildotcu  stammen  vom 
bombinator  igDoo»  ab. 

Fig.  I — 5.  MeridiandurebacbiiHie  der  Eier  vor  dem  Br»cbeinon  des£mbryo: 
1.  der  j^eforefate  Dotter  mit  der  Keimböble,  2.  Beginn  der  Rusconi» 
•eben  Hftble  (Darmböble),  8.Weitereiitwickebangderselb«i.  i  Scbwin« 
den  der  Keimböblef  6.  die  yonendeten  Gnindanlagen  dee  Embryo. 

Fig.  9.    Qnerdorcdiacbmtt  dvreb  die  Darmböhle. 

Fig.  7.    Ausicht  eines  Sehuitt^,  welober  senkrecbt  diireb  diefifideenaxe  im 

Aflervsndste  augj^eführt  wurde. 
Flg.  8.    Dieaelbe  f^tollp  aus  einer  etwa»  spätem  Zeit,  wo  «cbon  die  Primitiv- 

rinne  nml  dir  Chordawurzel  vorhanden  sind. 

Fijr.  9.     Qiifrsi'liiiitt  in  der  Gegend  des  Kopfrs 

Fig.  1«'.  Di'.si^l  durch  die  Lück*""  dos  niittli  rm  K<Mmt»lattü8. 

Fip.  11.   Oestfl.  diircli  die  hint-  i''  llidit  -  dr-s  Iliu-li-^ns. 

k  lg.  12.  (Querschnitt  durch  onieii  Kialiryu  von  d<  r  in  Fij^.  ;]8  be7.eiehnet«!n 
Gestalt,  in  der  Gegend  der  Leberaulagc  ausgeführt,  a.  Kern  des 
ürwirbel«  (Mntkel) ,  b.  oberer«  c  unterer  Tboil  des  tönern  Hülsen- 
bkttes  (Spinal-,  sympatbisobe  Nerven),  d.  Axenstrnng  dos  Darmblat- 
tes (Lymphgefäss),  e.  ftnsseres  Bfilaenblatt  (Cutis),  welcbes  über  dem 
Rftekenmarke  die  membr.  rciiniens  snperior  Ratbke  bildet,  g.  Ver- 
einigung des  untern  und  (nssem  Hillsenblattes  (Cutis  des  Baocbes)« 
b.  AuBstülpnng  des  Parietalblattes  (ümioretigang),  i.  Visceralblatt. 
k.  Oberhaut,  I.Anlage  der  Ven««n8chenkel,  m.  Ihirchschnitt  des  Blind- 
Sacks  de«  Vorderdarms  (Leberanlage)«  n.  der  die  Darmböble  ein* 
schlicssendc  Dotter. 

Fig.  18.  Von  einem  etwas  ältrrn  Fmbryo.  Die  menibr.  rciininTis  ptip.  (f)  ist 
unterscheidbfir  von  d^n  iiht^r  (h  in  Rürkonmarke  verwach^fiKMi  inuern 
Hölsenbl;itt>  rii  (Kiii  l<(  nru:ii  kshidli  ) ,  o  die  zwischen  Dannblatt  und 
L'rwirbelu  cntsteheiHlc  Lücki'  (Ai>rt;i). 

Fig.  14.  Der  Axenstrang  des  Darmblattes  von  der  Seite  gesehen,  s.  Chorda, 
d.  Axonstrang,  o.  Aorta,  n.  Darmblatt. 

Fig.  16.  Die  in  Fig.  12  gegelrane  Ansieht»  von  einem  etwas  ilteren  Embryo. 
Das  gekrümmte  Vorderende  des  Umierengauges  ist  so  dorohsduiit- 
ten,  dass  xwei  Lumina  ersebeinen;  p.  die  Anlage  des  benadibarten 
KArperchens  (Halp.  OeflMsknftuel  Bidder-Remak),  1.  Zerfal]  des 
Dottern  in  BhitseUen« 


Digitized  by  Google 


I 


124  A.  Ooett«: 

Pigf.  16.  Querachiiitt  durch  die  Mitte  eiiiea  Embryo  von  dor  in  Fiff.  37  be- 
ceichneieii  Gestalt,  a.  Kern  des  UrH'irbels  von  der  Hülse  einge* 
schlössen,  welche  in  die  siob  ftbwiuiärenden  SettenplattetD  (b)  &ber> 

Fiflf.  17.  Qucrschoitt  durch  oinen  etwa»  älteru  Em})ry(»  m  der  Näh»-  <1»^«i  Voi^ 
Uerdarms;  c.  der  «ich  übsclinürende  Axenstraug  des  I)Hriiibiait<*8. 

Fig.  18.  Querschuitt  durch  die  Mitte  einer  Larve,  deren  Darui  bereits  die  in 
Fig.  47  angedeutete  Entwickieliuig  erlangte,  c.  untere  Leiste  det 
innern  Hölieiibkttee  (S^pfttbicus),  h.  Omierengang,  t.  Anlage  dai 
TJro42eititaliytteiiu,  o.  Aorta»  oben  durch  den  Axeoatnag  eilige- 
drftcki,  X.  vena  oave. 

Fig.  19.  Die  ZeUenbüdung  in  der  ChordMcheide.  a.  carte  KScpetdien  ohne 
Kern  und  Membran»  b.  lolohet  mit  entetehendem  und  ToUendetem 
Kerne,  c.  gestreckte  Form  von  der  äussertten  ObeiAlche. 

Fig.  30.  Vollendete  Zellen  der  Chordascheide,  a.  mit  l&QgUchem  Kerne  und 
geschrumpfter  Membran. 

Fig.  21.  Horizontaler  Durchschnitt  des  Kopfes  von  einem  Embryo,  dessen 
Medullarröhre  in  der  Verwachsung  begriffen  iat.  a.  Durchschnitt 
des  abwärt»  {T^^ljogonen  Verderb iriis,  h.  der  erste  Ur\virl)el  des  Kopfes, 
c.  UrwirbelpUtteu  des  Humple«,  welche  in  den  Hinterkopf  eingekeilt 
sind. 

l-  ig.  22.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  den  Kopfdanu  eines  beiläufig  gleich 
alten  Embryo,  a.  dar  tiefste  ZipftI  dee  V^deiUms,  b.  Torderster 
Urwirbd,  c.  der  Kopfiiann  mit  den  ersten  Anieidken  der  Bildmig 
Ton  ScUundfalten  und  MundhiUile»  d.  Inssere  Fnrohe  awiNfaen  dem 
ersten  und  sweiten  ürwirbeL 

Fig.  28.  Ein  gleicher  Dnrchsduiitt  dnrdh  emen  Embryo»  dessen  Hussare  Kie* 
men  (e)  eben  zu  sprossen  beginnen,  a.  die  Anlage  dee  Hanls» 
b.  der  Mundhöhle,  c.  der  KoplSarm  mit  den  Sohlundfiüten,  d.  An- 
lage des  Kiemendeckels. 

Fig.  24.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  das  Rückenmark  desselben  Embryo. 

Das  Rückenmark  (aj  zeifjt  bereits  eine  Andeutung  der  Seitensträn^o 
und  ist  in  seiner  OoMtHlt  durrh  die  I'rwirbel  bestimmt,  1?  dir  nbeni 
Büuebo  des  innern  iiuläonblatteH  ( SpinalgapglieuJ ,  c.  Karn^oue  der 
Mu»kelbündel,  d.  Uberhaut  und  Cutis. 

Fig.  2f».  Zwei  Urwirbel  desselben  St  adiums  von  innen  greseheu;  über  den  quer 
verlaufenden  Muskelprimitivbüudelu  liegt  das  innere  Hülsenblatt, 
welches  bereits  in  eine  zarte  Membran  (RüokenmarkshüUe),  das  Spi- 
nalganglion  mit  dem  betreffenden  Nerven  und  den  untern  Baaoh 
(Sympathicus)  gesondert  ist 

Fig.  26.  flohftdelbasis  einer  Larve,  deren  Darm  in  der  Fig.  47  dargestellt  ut. 
a.  Augapfel,  b.  Gehörbllsehen»  c  die  iwisohen  den  Schldelballnn  (dj 
li^(ende  dflnne  Platte»  dnrdi  deren  vor  der  CSuttdaspitae  gelegene 
LQdM  das  Darmhiatt  in  die  SehidelhShle  drang  (Himanhang). 
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Fig.  27.  Quardarducluiitt  dnrch  den  hititeni  Rimpllh«]  oiner  Larve  mit 
MHgebildBlen  iuuern  Kiemen;  die  Qellaewend  der  Aorta  fet  vonen* 

dct,  die  Mittelplattcn  berühren  sich  über  dem  Derne. 
Fig.  28.  Knorpelxellen  aus  den  Anlagen  der  Wirbclbngen,  a.  ohne,  b.  mit 
Zwischensubeianz  (Knorpelkspaeln);  aclirompfende  Membranen  und 

Reste  derselben. 

Fig.  29.  Median«chT)itt  durch  den  Kopf  finoR  Embryo  \<jii  salamandra  macu- 
lata.  Der  dunkle  Streif  a,  die  obere  La^e  der  Oberhatit.  bezeichne 
die  Unterseite  des  Kopf»»«;  die  tiefen-  Tiiige  dpr  Oberhaut  (bj  dring^t, 
unter  dem  Epithel  der  Mundhöhle  vor,  die  Anschwellungen  bedeu- 
ten Anlagen  der  Zahne. 

Fig.  90.  Queivdioitt»  wddmr  dioht  vor  dem  in  Fig.  12  abgebUdefeen  enge- 
fertigt  wnrde.  a.  daa  Sothel  dea  Vorderdanna  (Darmblatt),  b.  die 
Anlage  der  Herah&hle,  c.  dea  ftniatrauma,  d.  die  aogenannten  Saug- 
idipfe  der  Larve,  welche  ans  SeUeimaelkn  beatehen,  deren  Sdcret 
die  BefeeCigung  der  Laire  an  Pflanaen  n.  e.  w.  vemutlelt 

Fig.  81.  Die  HembOdong  in  einem  apftteni  Stadium,  b.  der  Hemehlauoh, 
nach  ob«B  noch  offen,  c.  der  Bmetranm. 

Fig.  82.  Die  erste  Anlage  der  Wirbelbogen,    a  Sprossen  der  Chordascheide. 

b.  SpinalganglieiiT  c  die  aie  verbindende  Membran  (Rückenmarkt- 

Fig.  S3.  Ein  Stück  des  embryonalen  Sympathicus  nebst  den  angrenzenden 
Muskeln. 

Fig.  34,  35.  Die  Bildung  der  MeduUarrohre,  a.  obere,  b.  tiefere  Lage  des 
Sinncsblattes  i  beide  aetsen  eich  in  die  Medullarplatte  (c)  fort,  d.  die 
Urwirbelplattm. 

Fig.  36—42  ateUen  die  fortlaafende£Dt«i<^lnng  dee  Darmea  halbachematiacb 

Fig.  48.  ISn  Imorpdiger  Wirbelbogmi.  a.  die  Anlage  dea  vorderen  Gelenk- 
fortaataea. 

Flg.  4A.  Horisontaler  Darchschnitt  der  Wirbclsänle  einer  Larve,  deren  vor- 
dere Extremitäten  bereite  durchgebroeiien  waren,  a.  Durchschnitte 
der  Basen  der  Wirbelbogen,  b.  Anlagen  der  lg.  intenrertebraUa 

Fig.  46.  Rückenmarkflqnerschnitt  desselbm  F^mlnyo.  von  welchem  die  Abbil- 
dung 1.5  lit-rnibrt.  Die  periphorischen  Zellen  an  der  Seite  zerfalten 
in        Fasern  der  Soitonstr&ngo. 

Fig.  46.   Die  .\nlage  der  Niere  aus  einem  Embryo  von  salaniandru  inaciilata. 

Fig.  47.  Scheniatische  Abbildung  der  Dannwiudungen  einer  I/arvo ,  deren 
HiiiterfÜÄHe  noch  nicht  sichtbar  sind  (vgl.  Fig.  18;. 

Fig.  48.  Horizontaler  Dnrohadknitt  dea  Darmes  von  demselben  BmbryOt  dem 
die  Abbildangen  28,  24  entnommen  aind.  a.  Brnitranm*  b.  Dvem^ 
e,  Iiebennkige,  d.  DotteigeAeae. 
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Die  SohleimhAut  des  Cavum  laryngis. 

Yon 

Prof.  Dr.  Hulieri  v.  JLuvchk*  iu  Tübingen. 
Hiersn  Tsfel  YIII. 


Ungeachtet  der  grossen  Bedeutung,  welche  eine  genauere  Keont- 
niss  des  feineren  Baues  der  Rehlkopfschleimhaut  für  die  richtige 
Beurtheilung  der  mannigfaltigen  von  ihr  ausgehenden  Kranlcheiten 
des  Stimniorganes  hüben  muss,  ist  dieselbe  doch  bisher  noch  nidi( 
zum  Gegenstande  einer  auf  alle  ihre  Substrate  ausgedehnten»  zu* 
reichenden  Untersuchung  gemacht  worden.  Aber  auch  die  wenigen, 
in  der  Literatur  niedergelegten  Resultate  der  ihrer  Textur  gewid* 
meten  selbstständigen  Forschungen  bieten  unter  sich  keine  volle 
Uebereinstimmung  dar.  Während  z.  B.  H.  Rheiner  die  Extstens 
irgend  welcher  Art  von  Papillen  der  Kehlkopfschleimhaut  gänzlich 
in  Abrede  stellt,  behauptet  J.  Ii e nie  dass  da,  wo  cii;  mächtiges 
rtiasterepitlieliiini,  wie  an  denecliteuStiuiniliaiidt'i  n  mcIi  ausbreitet.  Vn- 
pillen  in  dasselbe  hereiiiragen.  Andercisuits  hciichtvt  jnieiuer  'i  von 
einer  unter  dem  Epithelium  ganz  alli,MMn<'iii  voi  konimtiudcü  liumogeniMi 
(irenzmembran,  weiche  dagegen  V(m  l'iüie  uniterücksichtigt  gela-s- 
»en  wird.  Weder  Uber  das  Verhalten  der  an  vprsi-hiedenen  Orten 
ungleichen  Anordnung  der  feinsten  Hlutgelasse.  noch  über  die  Endi- 
gungsweise  der  Nerven  im  Gewebe  der  Kehikopfschleimhaut  sind  bis 
jetzt  bestimmte  Aufschlüsse  ertheilt  worden  überdies  noch  ander- 
weitige Eigenthfinilichkeiten  des  feineren  Haues  unbeachtet  geblieben. 
Indem  wir  die  Ergebnisse  eigener  Wahrnehmungen  Uber  die  Textur 
der  Membrana  mucosa  laryngis  zur  Kenntniss  bringen»  kennen  wir 
es  nicht  unterlassen,  ihrer  Darl^ung  die  Anordnung  und  die  makro- 
skopischen Qualitäten  der  Membran  voraussuschicken. 

1)  BeitrSof»'  zur  nis^tnlo^nc  des  Kehlkopfes.    Würzburg  1852. 

2)  Haudbucli  Jur  Kiugeweidelebr».   Braunschweig  1860.   S.  236. 
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L   Die  Anordnung  und  dU  gröberen  Eigenschaften  der 

Kehlkopf  8ch1  ei  mhant. 

Die  durch  verschiedene  Knorpelstückc  sowie  durch  eine  sie  ver- 
bindende  elastische  Membran  im  Wesentlichen  vorgezeichnete  innere 
Architectur  des  Kehlkopfes  erfährt  ihren  Abs(  liluss  durch  eineSchleim- 
haut»  die  als  eigentliche,  mit  einer  von  der  Nachbarschaft  verschie- 
denen Sensibilität  ausgestattete  Membrana  mucosa  laryngis  nur  in- 
soweit angesprochen  werden  kann,  als  sie  der  Höhle  des  Kehlkopfes 
angehört  Es  mnss  daher  von  diesem  Begiiflfe  ausgeschlossen  werden 
die  Schleimhaut,  welche  die  der  Zungenwnnsel  zugekehrte  vordere 
Seite  der  Gartilago  epiglottidis,  sowie  denjenigen  Umfang  des  Larynx 
bis  sum  Rande  seiner  RachenmQndung  verhöllt,  welcher  in  die 
Höhle  des  Schlundkopfes  hereinragt.  Die  Mucosa  des  Kehlkopf- 
raumes  erscheint  derageinäss  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  Schleim- 
haut des  Bodens  der  Mundhöhle  sowie  des  Kacheiis,  welche  unter 
BilduufT  des  Uiiudes  der  Pars  libcra  epiglottirtis,  der  IMicae  aryepi- 
glotticae  und  der  Incisura  interarytaeiioidea  in  jene  übergehen. 

Die  normalmässig  fsst  überall  gleichförmig  gelbröthliche  und 
nur  an  den  unteren  Stimmh&ndem  blassgelblicbe  Schleimhaut  der 
Kehlkopfhöhle  bietet  eine  an  verschiedenen  Stellen  zwischen  V«  und 
Vto  Millimeter  wechselnde  Dicke,  sowie  auch  in  anderer  Hinsicht 
nicht  Qberall  die  gleichen  gröberen  Qualit&ten  dar.  Es  ist  daher 
ohne  Zweifel  für  die  Beurtheilung  derselben  förderlieh,  sie  nach 
ihrem  Verhalten  an  der  vorderen  und  hinteren  Wand,  sowie  an  den 
Seilen  des  Cavum  laryngis  in  gesonderte  Betrachtung  su  ziehen. 

Die  Schleimhaut  der  vorderen  Seite  des  Kehlko])fiaumes 
br(»itet  sich  (ibor  der  hinteren  Fliiehe  der  nach  alAwais  allmälig 
schnj;^1pr  werdenduu  Cartilago  ei>i.n!()ttidis,  i>owie  de.'i  Lig.  thyreo- 
epigluttieum.  ferner  in  der  den  ZuNanmienstoss  der  beiderseitigen 
Stimmbänder  und  Morgagnischen  l  aschen  bezeichnenden  Fovea  cen- 
tralis, im  weiteren  Verlaufe  hinter  der  unteren  Hälfte  des  Winkels 
der  Cartilago  thyreoidea,  hinter  dem  sogenannten  Lig.  conoideum, 
sowie  hinter  dem  Bogen  des  Bingknorpels  aus.  Zwischen  den  Ur- 
sprüngen des  beiderseitigen  Muse,  thyreo-arytaenoideus,  also  in  der 
unteren  IfiUfte  des  Winkels  der  Gartilago  thyreoidea,  ist  die  vordere 
Wand  auf  eine  schmale  Spalte  reduzirt,  welche  nach  unten  allmälig 
in  eine  breite  Rinne  flbeigeht  Die  zwischen  den  vorderen  Enden 
der  wahren  Stimmbänder  befindliche,  eine  mediane  fieihe  von  DrU* 
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Benmftndungen  zagende,  den  spitzen  Winkel  »nsfllOende  Schleim- 
hantcommisBur  erseheint  weit  gedffbeter  Stimmritie  von  oben 
her  gesehen  wie  eine  nach  hinten  allrnftlig  breiter  werdende,  dMelbst 
ooncav  endigende  Falte  *)*  welche  steil  nach  hinten  abfUlt  and  darch- 
schnittlich  5  Millimeter  lang  ist  Biese  beim  Anspannen  in  die 
Qnere  als  Falte  erscheinende  Gonmiasar  ist  der  Ansdmck  eines 
Riiimpfwinkeligen  Vorsprun^es  der  Schleimhaut,  welcher  beim  Ueber- 
^aii^ic  des  mittleren  Kehlitopfraumes  in  den  unteren  durch  die  hier 
sich  ändernde  Iliclitung  der  Wandung  erzeugt  wird. 

Im  ganzen  Hereiche  drr  vonlt'ren  Wand  des  K<'h!kujjhaniiics 
ist  die  Schli'imhatit  straff  an  ihm  Unterlage  anijeheftet,  daiis  sie 
wt'der  Vers  II  noch  in  F;i)fen  gelegt  werden  k  tnn.  An  der 
hinteren  Snt«  il (  ^  freien  Theiles  der  Kpip:l<>HiR,  sowie  auch  ini  mitt- 
leren Ilezirke  der  Pars  infrahyoidea  hangt  dieselbe  unmittelbar  mit 
dem  Perichondrium  zusammen,  indessen  hier  lateratwärts  unter  der 
Schleimhaut  eine  von  innen  nach  aussen  alluUUig  bis  zu  1  '/s  Milli- 
meter dicker  werdende,  hauptsächlich  aus  Drüsen  bestehende  Schichte 
zwischen  die  Mucosa  and  den  Knorpel  eingeschoben  ist 

Die  Innenfläche  der  hinteren  Wand  des  Oavaro  laryngis  stellt, 
ohne  durch  irgend  welche  Vorsprflnge  oderVertiefiingen  unterbrochen 
zn  werden,  vom  unteren  Rande  der  Platte  des  Ringknorpeis  an  bis 
hinanf  zur  Indsura  interarytaenoidea,  eine  in  dieser  Richtung  all- 
milig  schmaler  werdende  Rinne  dar.  Sie  geht  unten  unmerklich, 
oben  dagegen  zwischen  den  medialen  Rindern  der  vorderen  FUche 
der  Pyramidenknorpel  unter  Bildung  mehr  oder  weniger  deufHciier 
Furchen  in  die  Seitenwinde  über,  welche  hinter  den  Morgagni'schen 
Taschen  und  hinter  den  Stimmbändern  einen  Zusammenfiuss  der 
Wände  aller  drei  Etagen  diis  Kehlkopfraunies  zu  eiuer  ^egeu  die 
hintere  Mitteljinie  geneigten,  nach  rüc  k  wart  s-auswärts  gewölbten, 
unsteigenden  Fläche  erfahren,  an  welcher  sich  nur  die  Cartilago 
Wrisbergii,  siAvie,  jedoch  in  geringerem  Grade,  der  nii-iii  ilc  Rand  der 
vorderen  Seite  des  Pyramidonknorpels  als  Keliofs  eriieben.  An  der 
vorderen,  ausgeh  (Ahlten  Seite  der  i'latte  des  Uingknorpels  ist  die 
Schleimhaut  v(dlig  glatt  und  unverschiebbar.  Die  zwischen  den 
Pyramuienknorpeln  befindliche,  in  der  Gleichgewichtslage  derselben 
4  Mm.  breite  Abtheilung  des  Hintargrundes  der  KehlkopfehOhle  besitzt 

1)  Vgi  y.  T.  Brnnt,  die  Laryngoskopie  und  die  laryngoskopiidM 
Chtfttiigie.  TftUngen  1665.  AtlM  Tafel  IL  Fig.  11  und  18. 
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dagegen  eine  Scfaleimhant,  welche  in  mehrere  longitudhrnle  Fflltchen 

gelegt  ist.  die  aber  durch  Verflachung  der  Kimula  ausgeglichen 
werden.  Die  mit  Ürüseninilndun<j:eii  reichlich  versehene  Schleimhaut 
stellt  hier  überdies  mit  der  vorderen  Fläche  des  Muse,  arytaenoideus 
traii-ver>us,  um  der  Drehung  der  Pyramidenknorpel  von  aussen  kein 
Hindern  ISS  entgegen  zu  äetzcu,  durch  einen  lockeren,  dehnbaren 
Zellstoff  im  Znsammenhange. 

An  den  igelten  der  Kehlknpfhühle  erfährt  die  Mncosa  laryngis 
ihre  grösste  Ausbreitung,  indem  sie  hier  das  innere  Blatt  der  Plica 
ary-epiglotticn,  femer  den  Ueberzug  der  Stimmbänder  und  der  late- 
ralen Wand  des  uuteren  Kehlkopfraumes,  sowie  endlich  die  Ausklei- 
dung der  Morgagni'acben  Taschen  darstellt.  Das  innere  Blatt  der 
gegen  ihren  freien,  ausgeschweiften  Rand  zum  Theil  saumartig 
dftnnen,  gegen  das  Taschenband  hin  allm&lig  eine  Dicke  von  4  Mil- 
limeter zeigenden  Plica  aiy-epiglottica  geht  mit  ihrer  Unterlage 
eine  nur  lockere  Verbindung  ein.  Sie  bildet  mit  der  vofderen  Wand 
■   des  CSavum  laryngis,  soweit  diese  die  Cartilago  epiglottidis  und  das 
lig.  thyreo-epiglotticum  zur  Grundlage  hat,  einen  Fiächenwinkel 
der  von  bdden  Seiten  her  zur  Bildung  einer  medianen  Furche  ten* 
dirt,  welche  in  die  Fovea  oen&alis  einmandet.  Diese  aber  ersehehit 
als  die  Stelle  des  Zusammenfluüses  der  vorderen  Enden  der  Stimm- 
bänder und  Morgagnischen  Taselien.  welche  sich  denigeniäss  bis  zur 
vorderen  Wand  der  KLlilkupfiiuliie  erstrecken.     Nach  rückwärts 
zieht  dieLamina  interna  der  Plica  ary-ei»iglottica  ilber  die  Cartilago 
\S  nsbergii  und  Snnturiiii  liinweg,  um  in  der  Höhe  der  Rimiila  in  die 
Schleimhaut  der  vorderen  Wand  des  Pharynx  umzubiegen.   i)a  nun 
aber  weder  die  Stimmwände  noch  die  Morgagni'schcn  Taschen  das 
hintere  Knde  der  Seitenbänder  erreichen,  findet  namentlich  während 
der  AuswärtsdrehuDg  der  Pyramidenknorpel  keine  scharfe  Abgren- 
zung zwischen  der  hinteren  Wand  und  den  Seiten  der  Kehlkopf- 
hohle  statt. 

,Mit  dem  den  horizontalen  Schenkel  der  Glandula  Morgagni! 
darstellenden  DrOsenwubte,  welcher  den  hauptsächlichen  Inhalt 
des  sogenannten  Taschenhandes  bildet,  hängt  die  Schleimhaut  durch 
Zellstoff  zusammen,  der  sich  ohne  scharfe  Grenze  zwischen  die 
Drflsenkörner  verliert  In  der  Morgagni'schen  Tasdie  haltet  die 
Mueosa  ziemlich  locker  an  der  fleischigen  Unterlage,  ist  aber  nicht 
durchgreifend  glatt,  sondern  mshesondere  in  der  Gegend  der  beiden 
Enden  mit  flachhtlgeligen ,  kleinen  Vorsprangen  versehen,  welche 

Ii.  ScäullM  I  AKiüv  t&i  mihi.  kuX.  B4.  ».  9 
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TOD  I>rttseii  bmOhren.  Die  nnteren  Stimmti&Dder  sind  in  ihrer 
ganzen  Ansdehnang  d.  h.  etwa  4  Mm.  gegen  die  Ventrikel  und 

eben  80  weit  nach  unten  durch  eme  Wirte,  gänxlicb  drOsenlose 

Schleimhaut  veiliiillt.  welche  an  ihrer  Unterlajje  nur  durch  eine 
dünne  Zellstoffsi-hiclite  so  locker  aiigrlu  itrt  ist.  (iass  sie  leicht  ver- 
«schoben  und  selbst  in  Fältflun  erhol»«?!  werden  kann.  Ktwn  l'* 
bis  1  Mm.  nach  abwärts  vm»  freien  ziiLiescliartteni  Bande  de>  unteren 
Stinimbandcs  verläuft  niii  ihm  parallel  eine  Furche,  welche  sich 
gegen  die  8pitze  des  Stimmfortsnt/es  der  Cartilaj^o  arytaenoidea 
verliert  und  als  Grenze  des  dichter  angehäuften  zur  Bildung  j(Mies 
Bandes  tendirenflevi  und  die  oigenthche  Chorda  vocalis  darstelleDdeu 
elaBtischen  Gewehes  zu  betrachten  ist 

11.   Die  Textur  der  Schleimhaut  des  Gavum  laryngis. 

Uuter  den  Bestandtheilen,  welche  in  die  Zusammensetzung  der 
Schleimhaut  des  KeldkHjifniumes  einLirlicn,  liat  man  das  Ei)itheliuni, 
eine  subepitheliale  Sthiclit.  eiu  Fa  ergeruste,  (lelasse  und  Nerven 
zu  untei-ücheideu  uud  iu  spezielle  Betrachtung  zu  ziehen. 

I.  Das  Epithelinm  der  Kehlkopfsehleimhaat. 

Nachdem  man  früher  der  Kehlkopfschleimhaut  in  ihrer  ganzen 
Ausbreitung  ein  Flimmerepithelium  zugeschrieben  hatte,  wunle  später 
der  Nachweis  geliefert,  dass  dies  nicht  durchgreifend  der  Fall  ist. 
Die  erste  in  der  Literatur  niedergelegte  Antrabe  iiber  die  im  Kehl- 
kopfe des  erwaeliseiien  Menschen  gesetzni assig  wechselnde  Formation 
des  Fpithelium  riUirt  von  Carl  F  r.  N  a  u  m  a  n  n  '  .  dem  Profe^ssor  der 
Anatomie  zu  Lund,  her.  Die  tretiliehe,  wie  es  scheint  bis  jetzt  in 
Deutschland  unberücksichtigt  gebliebene  Schrift  des  genannten  For- 
schers, welche  unter  Anderem  auch  schon  den  von  L.  Merkel  auf- 
gefflbrten  Mtisr.  kerato-cricoideus  als  »Muse,  crico-thyreoideus  posti- 
cus"  anl  Taf.  II  Fig.  Gm  zur  Ansicht  bringt,  spricht  sich  über 
die  nicht  überall  gleiche  Beschaffenheit  des  Epitheliums  der  Kehl- 
kopfschleimhaut  und  namentlich  darQber  ans,  dass  dasselbe  entlang 
dem  Itande  der  unteren  Stimmbänder  durcb  plättchenibrmige  Zellen 
gebildet  werde. 

Zur  allgemeinen  Kenntnis»  ist  aber  die  wahre  Beschaffenheit 
des  Kpithelinms  der  Kehlkopfhöhle  erst  durch  die  Arbeiten  von 

1)  Om  byggnsdtti  af  laftröhrwhafVadet  hoe  den  fitUviact«  menmskfui 
Land  1A6I. 
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Hern  an  n  RbeinerO  gelaogt,  nach  dessen  Uatefsuchnngen  der 
Rand  des  Ostiam  pharyngeum  laryngis  bis  zu  einer  Tiefe  von  4  bis 
6  Mm.  von  einem  Pflasterepithelium  überschritten  wir<l,  das  mit 
jeuem  der  Rachenhöhle  continuirlich  ist  Ebcuso  besteht  das  Epi- 
theliuui  der  wahren  Stiiniübander  uauh  dem  Zeugnisse  der  Erfahrung 
aller  Beobachter  an  ihrem  vorspringenden  Rande  aus  iirussen,  platten, 
e»cki{jpn  Zellen,  welche  einen  etliche  Millinieter  breiten  ^ilr*  iicn  zu- 
öainniensetzen.  Im  übrigen  Kchlkopfraame  winl  das  Epitheiium 
hauj)ts:ichlich  durch  lanij  gezogene,  gegen  die  Tiefe  raeist  fadenför- 
mig auslaufende  Flimmerzellen  gebildet.  Zwischen  beiden  Sorten 
von  £pitheUeD  finden  allerlei  Uebergaogsformen  statt,  welche  auch 
schon  von  Naumann  ansfohrlteh  be8chrid)en  und  abgebildet 
worden  sind. 

2.  Die  sttbepitheliale  Schichte  der  Kehlkopfschleimhant 
Als  nächste  Unterlage  der  tiefeten  Elemente  des  Epitheliums 
wurde  von  H.  Rheiner*),  wie  schon  bemerkt,  eine  intermediäre 

Grenzmembran  aufgeführt.  Er  bezeichnet  dieselbe  als  schmalen 
Saum  homogener,  vollkommen  durchsichtiger  Bindesubstanz,  der  sich 
zuweilen  als  selhütständigc  Schicht  förmlich  abzuheben  scheint,  in  den 
meisten  Fällen  aber  mit  der  Grundsubstanz  der  unterliegenden 
Schleimhaut  ein  Continuum  bildet  und  blos  eine  faserlose  Partie 
derselben  darstellt.  Nach  ei^'enen  Wahrnehmungen  kann  ich  diese 
Anfjaben  nur  auf  die  Schlt*imhaut  der  unteren  Stimmbänder  bezie- 
hen,  an  weleheu  allerdings  eine  homogene  helle  Grenzschichte  von 
wechselnder  Dicke  sich  in  der  Kegel  an  das  Epitheiium  anschliesst. 
Doch  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  bis  zu  diesen  Qualitäten 
alle  möglichen  Uebergänge  vorkommen,  indem  die  Grenzschichte 
namentlich  häufig  eine  der  Oberdäche  parallele  Streiftmg  oder  auch 
eine  wirkliche  Zerklüftung  in  platte  Faserzflge,  ausserdem  öfters  die 
Einlagerung  zellenartiger  Elemente  zu  erkennen  gibt  In  der  übri- 
gen Ausbreitung  der  Sdileirohaut  des  Cavum  laryngis  ist  mir  nie 
eine  Formation  begegnet,  welche  als  deutiiche  hyaline  Grenzmembran 
hfitte  gedeutet  werden  können,  vielmehr  hat  sich  hier  die  fibrilUre 
Bindesubstanz  stets  bis  unmittelbar  an  das  Epitheiium  erstreckt 


1)  Veriiuuülungen  der  physikalisch-mcdiziDischon  Gesellschaft  in  Wto»» 
bürg.   Wünbarg  1852.   Bd.  UI.   S.  222. 

2)  Boitrig«  xur  Hiitologie  des  KeUkopfe«.  Inragartlabliuidliiiig.  WAis- 
bnrg  186a.  8.  S8. 
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Fast  durchgreifend  hOrt  die  subepithdiale  Schichte  mit  gleich- 
i^rmiger  Flache  anf,  indem  sie  sich  jenseits  des  Randes  der  Kehl- 
kopftnflndung  nur  an  wenigen  Stellen  zu  Gef&sapapillea  erhebt, 
die  aber  auch  ihrerseits  in  Betreff  der  Anzahl  und  Grösse  unter  sich 
nicht  flbereinstimmen.  Sehr  spai-sam  und  kurz  werden  dieselben  an 
den  wahren  Stimmbändern  geruiuleu,  wo  sie  mitunter  nur  Z.U  flache 
Hugelclieii  siel»  bemerklich  machen,  die  im  Epithelium  versteckt  sind. 
In  grösserer  Anzahl  und  viel  starkirer  Au-^bilihui«;  habe  ich  Fiipillen 
von  theilweise  wahrhaft  zottenäliülitiicr  Funii  im  linitcrgruinlo  des 
Cavum  hirvn^is  ueben  der  Incisura  interarytaenoidi  a  olmc  AusnahuK* 

'troüeu,  SO  dass  es  also  jedenfalls  unrichtiix  ist  wenn  Iv  he  in  er 
der  Kühlkopfschleiuihaut  jedwede  Pai)iiieiiiiiidung  i^anziicli  ahspriclit. 

Sowohl  der  an  den  meistrn  Sttlh  n  der  Kehlkoiifschleiinhaut 
obwaltende  gänzliche  Miinf?el  einer  structurlosen  Grenzinembran,  als 
auch  die  an  den  unteren  Stimmbändern  wechselnde  Ausbildung  der- 
selben gestattet  nicht,  sie  als  spezifische  und  gesetzmässige  subepi- 
theliale Bildung  anzusprechen.  Dagegen  miu»  als  solche  eine  anders 
beschaffene  Schichte  von  wandelbarer  Didce  erklärt  werden,  welche 
nie  und  nirgends  fehlt.  Sie  besteht  aus  einer  kurz-  und  feinfaseri- 
gen Bindesubstaoz,  in  welche  zahli'eiche  Fomelemente  anderer  Art 
eingestreut  sind.  ])leselben  erscheinen  als  grössere  und  kleinere  zait 
granullrte  KOrperchen,  an  welchen  sich  mitunter  Spuren  der  Ver- 
mehrung durch  Theilung  bemerklich  machen.  Sie  bestehen  aus 
änem  deutlichen  Nudeus  und  aus  einer  Protoplasmarinde,  welche 
den  Kern  Öfters  in  so  danner  Sdiichte  umschllcsst,  dass  derselbe 
nackt  zu  sein  scheint.  Bei  aller  Omstanz  ilifstM'  rundlichen  Proto- 
plasmaklüuipchen  ist  ihre  Anzahl  ducli  \YechselHd  und  wurde  von 
mir  an  den  unteren  Stimmbändern  lu  allen  Fällen  geringer  als  ander- 
wärts in  der  Schleiniliaat  des  Kelilkopjes  vorgefunden.  Ihre  Ver- 
theihmg  ist  an  kein  bestimmtes  Gesetz  j^ebundeu  und  jedenfalls 
ortliutngslos.  sc»  iias<  inini  nur  eben  sa^'en  kann,  dass  sie  sich  bis 
nalie  an  die  tiefste  Zeilenlage  des  Epitheliums  erstrecken  und  in  das 
gröbere  1  asergerusie  der  Mucosa  nur  sehr  vereinzelt  übergreifen. 
Die  an  zureichend  feinen  Durchschnitten  schon  ohne  Anwendung  von 
Essigsäure  erkennbaren  Forinelemente  kommen  erst  nach  Zusatz 
jenes  Mittels  mit  voller  Deutlichkeit  zum  Vorschein  und  können 
jetzt  mit  Sicherheit  von  den  Kemgebilden  unterschieden  werden, 
welche  den  Wänden  derCapillaren  und  dem  Perineurium  der  zarten 
Nervengeflechte  angehören. 
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Es  dflrfte  kdiim  einem  Zweifel  ttoterliegt  n.  das»  jene  an  der 
Kehlkopfschleimhaut  hisher  unbeachtet  gebliebene  suhepitheliale  Zel- 
lenformation vollkommen  mit  derjenij^en  ilbereinstimmt.  welche  G. 
Burckliard  ')  nn  dfr  Mucosa  des  Hnrnapparates  nachgewiesen  hat. 
Der  subepitheliiile  Zellstoff  schliefst  auch  hier  eine  Anzahl  von 
Zellen  ein,  die  ku^eliL'  und  oval  geformt  sind.  Sie  sind  daselbst 
meist  zu  drei  o<ler  vier  Laju'en  ühereinruider^esrhirhtef  und  ebünlalU 
von  einander  durch  kurzfaseriges  Hindegewebe  getrennt. 

Burckhardt  nimmt  keinen  Anstand,  diese  in  einem  subepi- 
thelialen Faserstroma  enthaltenen  Zelieiitnassen  als  »Matrix  des 
Epithelium«  zu  erklären  und  ihr  eine  wichtige  Theilnahme  an 
den  YorgängeD  der  Entzündung  zuzuschreiben.  Nachdem  man  mehr 
und  mehr  zur  Annahme  berechtigt  ist,  dass  keine  seibstständige 
Theiiung  der  Epitbelialzellen,  Oberhaupt  keinerlei  Regenmtion  oder 
VervielläHigong  derselben  aus  sich  stattfindet,  sieht  man  sich  ge- 
ndthigt,  ihre  Entstehung  ans  gewissen  Einlagerungen  des  Stroma 
einzuräumen.  Wenn  auch  die  Lehre  von  den  sogenannten  > Wand  er- 
Zellen«  noch  Manches  zu  wünschen  übrig  lisst,  so  glaube  ich  doch 
bis  auf  Weiteres  auch  die  geschilderten  Elemente  der  snbepitbelialen 
Fasersdiichte  der  Kefalkopfechleimhaut  zu  ihnen  rechnen  und  ge- 
radezu als  Matrix  des  Epithelium  erklären  zu  müssen. 

3.  Das  Fasergerüste  der  Kehlkopfschleimhaut. 

Unireachtet  die  fibriiläre  Grundlage  der  Mucosa  laryngis  sich 
fast  durchgreifend  bis  zum  Epithelium  erstreckt,  mag  es  doch  ge- 
stattet sein,  als  »Fasergerüste  im  engeren  Sinne«  diejenige  Schichte 
ihres  Gewebes  zu  bezeichnen,  welche  jener  mit  der  Bildung  des 
Epithels  in  Beziehung  stehenden  Zelleneinlagerung  entbehrt  Biese 
Beschränkung  des  Begriffes  dürfte  übrigens  schon  deshalb  gerecht^ 
fertigt  sein,  weil  die  ohnehin  zartere,  aus  kurzen  Zügen  bestehende 
subepitheliale  Fasemog  gegen  die  Zellen  häufig  sehr  zurücktritt, 
und  erst  in  der  Richtung  gegen  das  submucöse  Gewebe  ihre  volle 
Ausprägung  erfährt  Ihre  der  Oberfläche  parallele  Faserung  wird 
zusammengesetzt  durch  Zellstoffbitndel  von  excpiisit  wellenfürraigera 
Verlaufe,  sowie  von  ungemein  zahlreichen,  lemcn,  elastischen  Fibril- 


1)  I>;is  Epitht  l  «Ii  r    ;il.l<  jt^n<lpn  Harnwcjfe.    ß,  Yirphow's  Arcliiv, 
für  pathologisch«  Auatomie  etc.    üd.  XVIL   S.  94. 
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len,  welche  p:egeii  die  Oberfläche  hin  sparsamer  werden  und  in  der  be- 
kaimteo  Weise  mannigfach  gekrümmt  sind.  Zwischen  den  FaserzQgen 
nnd  sum  Theil  innerhalb  der  ZellstutfbQndel  liegen  spindelför- 
mig« Körperehen,  die  duixb  Zersupfen  desObjectes  frei  gemacht 
weiden  können  und  an  feinen  mit  Essig  an^kl&rten  Duithschnitten 
der  Schleimhant  nach  ihren  räumlichen  Beziebnugen  deutlich  su 
Tage  treten.  Der  oblonge,  fein  granulirte  Nucleiia  dieser  Körper 
ist  grösstentheik  von  einer  so  dttnnen  Rindenschichte  umschlossen, 
dass  sie  bei  flQchtiger  Betrachtung  au  fehlen  scheint  und  jedenfalls 
nur  bei  starker  Vergrösserung  deutlich  sichtbar  ist  lieber  die  ab- 
gerundeten Enden  der  Kerne  ragt  dagegen  die  Rinde  stftrfcer  vor 
und  setzt  sich  nun  in  fadenförmige,  dunkel  aber  einfach  contourirte 
Auslaufer  fort,  die  melir  oder  weniger  gescblüii|,'elt  sind.  Diese  «iie- 
schwänzten  Bindegewebskorpcrchcii'  sind  übrigens  nicht  am  das 
gröbere  Faisergerüste  be>;clüanki,  sondern  kommen  vereinzelt  auch 
in  der  subepithelialen  Schichte  vor,  wo  sie  mit  ihrer  Längeoaxe 
ebenfalls  eine  den  FasencOgen  iulgende  Richtung  haben. 

1.    Die  Blutgefässe  der  Kehlkopfschleimhaut. 

Weder  hinsichtlicli  ihrer  Menire  noch  auch  der  Anordnung  nach 
bieten  die  ferneren,  im  Gewebe  der  kehlkopfschleim  haut  verlaufenden 
Blutgefässe,  deren  feinste  Capillarität  bis  unmittelbar  an  das  Epi- 
thelium  reicht,  allenthalben  die  gleichen  Verhältnisse  dar.  In  der 
durch  eine  dünne  Schichte  eines  lockeren  Zellstoffes  auf  ihrer  elasti- 
schen Unterlage  leicht  verschieb-  und  faltbaren  Schleimhaut  der 
unteren  Stimmbänder  sind  die  Gefässchen,  wie  schon  aus  der  blass- 
gelben Farbe  dieser  Membran  hervoi-geht,  sparsamer  als  anderwilrts 
vertreten.  Auch  sind  hier  die  gröberen  Zweige,  welche  hei  der 
laryngoskopischen  Untersuchung  bisweilen  als  rothe,  durchschun* 
memde  Streifchen  ohne  Vorhandensein  eines  anomalen  Zustandes 
gesehen  werden,  dadurch  sehr  bestimmt  charafcterisirt^  daas  sie 
einen  exquisit  longitudinalen,  dem  Zuge  der  Stimmbftnder  folgenden 
Verlauf  nehmen.  Die  seitlich  aus  den  parallel  neben  einander  liegen- 
den, theilweise  gabelig  sich  spaltenden  Gefäsüchen  hervorgehenden 
Zweige  verbinden  sich  untereinander  zu  einem  Netze,  dessen  Maschen 
verhältnissmäüsig  weit,  aber  naeli  Form  und  (Inisse  sehr  uiiL'li  u  h  sind. 

An  allen  anderen  Loailitäten  der  Kehlkojif^rhl.  nnliaut  lösen 
sich  di«'  nach  den  verschiedensten  Richtungen  v<  i  lauteiideu  Blutge- 
fässe abbaid  nach  ihrem  Eintritte  ia  das  Gewebe  derselben  zu  einem 
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fjröberen  Maschenwerke  aiil".  Aus  diesem  geht  ein  polygonales, 
stellenweise  öehr  engmaschiges  Cupillarnetz  hervor,  dessen  Bestand- 
theile  um  so  feiner  werden,  je  weiter  gegen  diu  übcrtiiiche  hin  sie 
ihre  Ausbreitung  finden. 

5.  Die  Nerven  der  Kehlkopfschleimhaut 

Von  dem  eminenten  Reichthume  des  Gewebes  der  Mucosa 
laryngis  an  Nerven  kann  man  sich  sofort  Iciclit  üherzeiii^ou.  wenn 
man  Stückchen  derselben  ii;u  li  tMiiigtT  Maceration  in  verdünnter 
Salzsäure  zur  iiiikroskn))is('hni  r;vrhtung  bringt.  Es  ist  nicht 
mit  den  mindesten  Scliw icrigkiif *mi  verbunden,  zarte,  zum  Theil 
wahrliaft  netzartiijo  (u'tlcrbte  dai  /ul*  ii,  wolche  das  Uosnltat  der 
TreiuiWüg  uud  ge^jcnscitigiMi  Wiedt'rveroinij^'un.Li;  feiner,  oft  nur  etliche 
Fasern  enthaltender  Zweige  sind,  die  ein  an  grossen,  oblongen  Kernen 
ungemein  reiches  Perineuriun»  besitzen.  An  dieser  oder  jener  Stelle 
des  Getiechtes  scheidet  bisweilen  eine  einzelne  Primitivfiuier  aus, 
welche  nach  Bildung  einer  kürzeren  oder  längeren  Schlinge  zu  dem- 
selben wieder  zarüdckehrt  In  Ermangelung  anderweitiger  Ergeb- 
nisse seiner  Untersuchungen  bat  sich  C  a r  1 F r.  N  an  m  ann  0  schltess- 
lich  yeranlasst  gesehen,  jene  relativ  gröberen  Verhältnisse  der  Ner- 
venanordnung als  Ausdruck  ihrer  Endigung  im  Gewebe  der  Schleim- 
haut zu  erklären  und  in  ihr  demgemäss  »Plexus  und  Ansäe  termi- 
nales« zu  unterscheiden. 

Eine  tiefer  greifende  mikroskopische  Analyse  zweckmässig  vor- 
bereiteter Objecto  belehrt  jedoch  darüber,  dass  die  wahre  Endigung 
der  Nerven  mittelst  eigenthümlicher  Organe  geschieht.  Es  sind  bir- 
nenähnlich  geformte  oder  ovale  durchscnittlich  0,0035  Mm.  breite 
K<>rperchen.  an  welchen  aber  k^ine  isolirhare  membranösc  Hülle 
nailizuwuiscn  ist.  Zu  jedem  solchen  Korperehen  erstreckt  sich  ein 
feiner  Axencyliiivier.  der  in  demselben,  bald  höher  bald  tiefer,  abge- 
rundet und  meist  etwas  aiif-^^e trieben  endet.  Die  das  kuopfformige 
Knde  des  Axencylinders  nrngehende,  sich  jedocli  der  fast  gleichen 
lichtbrorhenden  Kigenschaft  wegen  von  demselben  nicht  immer  scharf 
abgrenzende  Substanz  des  Körperchens  zeigt  sich  meist  ganz  homo?:en, 
indem  sie  nur  ausnahmsweise  eine  wechselnde  Anzahl  feiner  Molecüle 
einschliesst.  Unter  den  bis  jetzt  geschilderten  Endicrungswcisen  sen- 
sibler Nerven  bietet  die  von  mir  in  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  ge- 
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Amdene  Art  die  grOsste  Aehnlicbkeit  mit  derjenigen  dar,  welche  von 
Freyfeld-Ssabadfdldy  >)  aus  der  Znngenschleimhaut  beschrieben 

worden  ist.  Insbesondere  zeigen  unsere  Endorgane  eine  nahe  üeber- 
einstiamiuiiLj  mit  den  Formen,  welche  der  genannte  Autor  in  Fig.  4 
abgebildet  hat. 

0 


Hläiug      AUildiagea  aaf  M.  Till. 

Fig.  l.  Feinste  GeflÄsanordnimg  in  der  Schleimhaut  der  wahren  Sünun- 
bÄuder.    30  Mal  vergr. 

Fijf.  2.    Capillares BlutgeiasBnet/  dorSchloimliautd.  Ta?»(  henbänder.SOMalvergr. 

Fig.  3.    Dl irchschuitt  der  Schleimhaut  der  Taschenlmiidt  r  m  500mulig»'r  Ver^. 

a.  P'limmeropithelinm.  b.  Subepithelial«!  Schicht«'  mit  der  dio  Ma- 
trbc  des  Epithelium  darstelleudeo  Schichte,  c.  Gröbere»  Faserge- 
rüste der  Schleimhaut, 

Fig.  4.  Dorchschziitt  dar  Schleimhaiit  der  «ahron  Stimmbiiider  in  fiOOmaliger 
Yergr.  a.  PflBsterepithelium,  dowMi  tieffte  Sobiobto  atm&hernd  cyÜB» 
driieh  geformte  Elemente  enthalten,  b.  Sabepitbdiale  Sefaidite  mit 
ihrer  Zdlenanlagerung.  e.  Faserger&ste  mit  saUreidien  geichwittf> 
ten  Bind^gewebekSxperchen. 


1)  R.  yirchow*s  Archiv  für  pathologieche  Anatomie  und  Phynotogie. 
Bd.  XXXVin.  S.  188.  Tafel  IV. 
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Ueber  ein  eigenthümliches  optisches  Verhalten 
der  quergestreiften  MuskelflAser, 

Von 

Dr.  C.  !«•  Hepp»er  Mt  Si.  Peteivburg. 

(Aus  dem  Insiituto  für  cxpennieutcllc  l^uthologic  m  Wien.) 
Hkna  Tat  IX  and  ein  Holuolmiti. 

Seit  geraamer  Zeit  damit  beschäftigt,  in  dem  Laboratorinm  des 
Herrn  Professor  Stricker  die  sichtbaren  Veränderunnen  der  quer- 
gestreiften Muskelfaser  während  ihrer  Cuiitractii)n  zu  .studirt-n,  wurde 
meiue  Aufmerksamkeit  durch  die  neuerdings  publicirten  Forschungen 
auf  die  rein  iih»r])liologische  Seite  dieser  Frage  gelenkt 

Die  Arbeiten  von  W,  Krause  und  V.  Henson  hiiben  in 
neuester  VaM  sowohl  für  die  .Structur  als  Function  der  quergesreif- 
ten  Muskelfaser  ganz  neue  Gesichtspunkte  aufgestellt.  Auf  (irund 
zahlreicher  Controlversuche  bin  ich  gezwungen,  den  von  diesen  Auto- 
ren ausgesprochenen  Meinungen  entgegenzutreteu  und  halte  es  daher 
iUr  nüthig,  das  Wichtigste  dessen,  was  Krause  und  Bensen  ge- 
sagt hab^  als  die  Thesen,  welche  ich  zu  iriderlegen  habe,  in  fol- 
gendem mitzatheilen. 

Nach  Krause  (üeber  den  Bau  der  quergestreiften  Muskelfaser. 
Zeitschr.  1  rat  Med.  1868  S.  265—270)  soll  man  bei  der  Flä- 
chenaosicht  in  der  Muskelfaser  belle,  flüssige  isotrope  Querbänder, 
diednrchQaerlinienhalbirt  werden  und  dunkle,  feste,  anisotrope 
Querbänder  zu  Gesiebt  bekommen.  Auf  dem  Querschnitte  erblickt 
man  ein  Kets  von  Linien,  die  sidi  ganz  wie  die  Qnerlinien  verhalten« 
Aus  diesen  Befunden  zieht  Krause  folgende  auf  die  Morphologie 
des  MuskelbOndels  Bezug  habende  Schltlsse:  pic  Querlinieu  sind 
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Membranen,  die  da^  Muskelrolir  der  Quere  nach  in  M  usko  I  fii  che  r 
abtheilen  und  für  je  zwei  aneinander  griinzoiKh-  Flachen  derselben 
nur  einlach  vdihanden  sind.  Der  MinLn'  mmcIi  wird  der  Mu^kel- 
schlaucb  hiiige^jjeu  von  einein  Höhrensysrcni  durih'^etzt.  des^^en  An- 
ordnung in,  den  anf  dem  <,>uersehnitto  sirlitharen  netzförmigen  Linien 
ihren  Ausdruck  findet.  Die  Hüllen  der  einzehien  Kohren  sind  an 
den  ContactHüchen  nicht  gemeinschaftlich,  wie  das  bei  den  als  Quer- 
linien zur  Vn-i<  ht  gelangenden  Membranen  der  Fall  ist,  sondern  es 
besitzt  jedes  Röhrchen  seine  selbitständigen  Wandangen,  di*^  an  den 
ConUct flächen  von  ihren  Nachbani  durch  die  interstitielle  Flüs- 
sigkeit und  durch  Fetttröpfchen  geschieden  werden«  Durch  das  In- 
einandergreifen der  queren  Mnskelfldcben  und  des  longitudinalcn 
Röhrensystems  wird  die  Muskelfaser  in  eine  Menge  wie  Bienenwaben 
Aber  einander  gereihte  Muskelk ästchen  zerlegt,  von  denen  jedes 
eine  mit  seinem  obem  oder  untern  Nachbarn  gemeinschaftliche 
Grundmerabran  (als  Theil  der  Querlinie)  und  mehrere  selbst- 
ständige  Seitenmembranen  besitzt  Der  Inhalt  dnes  MnskeK 
kästchens  besteht  aus  dem  festen,  dasselbe  nicht  ganz  ausfttllenden 
Muskclprisma  und  einer  im  oberen  und  untern  Abschnitte  des 
Kästchens  befindlichen  Fhissi'jkeit.  der  M  n  ske  1  kästche n  l  ln  ssii^- 
keit.  Hei  der  Contracti«n  s<dleu  die  Muskelnri>men  sich  mit  iliren 
Basen  einander  nähern  und  die  Muskelkastchenriilssigkeit  von  den 
Grund-  zu  den  Seitenflächen  des  MuskelkästcluMis  answeichen. 

Hensen  (Ucber  ein  neues  Struktiirverhältniss  der  (juerge- 
streiften  Muskelfaser.  Arbeiten  des  Kieler  physiologischen  Instituts 
18ti8  S.  1  bis  26)  sah  an  Muskeln  scwuhi  vdn  Wirbeltliieren  als 
von  Wirbellosen  eine  Theilung  der  contractilen  Substanz  (Quer- 
scheibe), durch  eine  bald  helle,  bald  dunkle  feinkörnige  Linie  (M  ittel- 
scheibe)  in  zwei  Hälften.  Die  so  getbeilten  Querscheiben  werden 
durch  die  schwach  lichtbrechende  far  gewöhnlich  hell  bei  Schräg- 
stellung des  Spiegels  aber  dunkel  erscheinende  Zwischensubstanz 
?on  einander  geschieden.  Bei  der  Untersuchung  im  polartsirten 
Licht  erscheint  die  Querscheibe  doppeltbrechend,  die  Mittelscheibe 
dagegen  einfach  lichtbrechend. 

Was  die  biologischen  Deductionen  betrifft^  so  stellt  sich  Hen- 
sen den  Muskel  als  einen  Apparat  vor,  der  nach  den  Principien 
des  Electromagnetismus  aus  kleinen,  sich  anziehenden  Partikeln  zu- 
sammengcRetzt  ist.  Letztere  sollen  die  Querscheibe  zusammensetzen 
und  durch  eine,  bei  der  gegenseitigen  Atu  akuun  statttiudenden  Com* 
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presBion  der  eUstisehen  Zwiscbeiisiibstanz,  Verkfirzung  der  gamen 
M Qskelfuer  hervorbnogeii. 

Wenn  wir  uns  vor  Allem  fragen»  welche  eigentlicb  die  neaen 
EntdeckongeD  sind,  aufwdcbe  sich  Krause  und  Mensen  statzen,  so 
Iftsst  dch  darauf  vorerst  schwer  eine  dirdcte  Antwort  geben;  denn 
wenn  wir  den  Angaben  dieser  Autoren  folgen,  begeben  wir  uns 
eines  au^^üiezeichneten  HilfsmiUels  der  \  erstandigunt;.  das  ust  der 
Unterschoidun«::  zwischen  einer  einfach-brechenden  Zwi^chensubstanz 
und  einer  doppelt-breclu'uden  contractilon  Substanz,  welche  Honsen 
wieKrau'^p  in  ei'jt mhiimlicher  NVt'ist'  untereinander p^ewni itü  liahen. 

—  Wir  wolleil  daiier  die  Objecte  selbst  zu  lüitbe  v;ieheii  und  von 
der  Heobachtiinj;  geleitet,  den  neuen  Anschauungen  folgen.  Die 
Darstelluug  bezieht  sich  ausschliesslich  auf  die  lebenden  Muskelfasern 
des  Hydrophilus  piceus.  Ich  habe  auch  die  Muskeln  mehrerer  Wir- 
belthiere  (Mensch,  Hund,  Katze,  liatte,  Frosch  etc.\  sowie  die  des 
Flusskrebses  frisch  und  mit  Spiritus,  Säuren  oder  Salzlösungen  be- 
handelt, untersucht  und  mich  überzeugt,  dass  sie  für  diesen  einen 
Zweck  nicht  mehr  lehren  als  die  zuerst  genannten. 

Die  frische,  nicht  gequetschte  und  ruhende  Faser  des  Hydro- 
philus-Msskels  ist  ein  cylindrischer  Strang,  au  dem  man  ohne  Zusatz 
von  Beagentien  bekanntlich  eine  scharf  markirte  Theilung  in  quer- 
liegende Zonen  wahrnimmt  Bei  medianer  oder  4t&>  gegen  den  Ho- 
rizont geneigter  Spiegelstelluug  bemerkt  man  je  eine  breite,  matt 
bell  aussehende  Zone  (Taf.  IX  a)  auf  die  zu  beiden  Seiten  eine 
schmälere,  glänzende  und  hellere  Zone  (b)  folgt ;  an  diese  reiht  sich 
jederseits  eine  Linie  (c),  welche  bei  schwacher  Vergrösserung  als  ein 
gleicliuiassiger  dunkler  Streifen,  bei  starker  (SOO — 1000)  aber  gra- 
nulirt  erscheint.  Aus  dem  Aufbau  der  Mu  i>keliaser  aus  diesen  drei» 
vorläufig  nur  durch  ihre  verschiedene  Lichtstärke  unterschiedenen, 
Zonen,  leuchtet  viu.  dass  auch  der  granulirte  Streifen  jederseits  von 
einer  hellen  glänzenden  Zone  begrenzt  ist.  Diese  beiden,  eine  dunkle 
Linie  einschliessenden  glänzenden  Zonen  will  ich,  vorläufig  H e  nsen 
folgend,  zusammenfassen  und  kurzweg  das  glänzende  Band  nennen. 

—  Die  Contouriruog  dieses  glänzenden  Bandes  ist  in  den  meisten 
Fällen  so  scharf  oder  kann  bei  geeigneter  Einstellung  des  Mikros- 
kopes  so  scharf  gezeichnet  werden,  dass  es  in  derThat  nicht  leicht 
wird,  sich  von  dem  Gedanken  loszusagen,  man  habe  es  hier  mit 
einem  wirklichen  Gebilde  zu  thun*  Ist  man  aber  so  glflcklich,  eine 
Muskelfaser  zur  Ansicht  zu  bekommen,  welche  diametral  durch  dM 
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Sehfeld  des  Mikrosi  i|)es  läuft,  so  wird  man  jedesmal  findoa,  dass, 
bei  sich  gleich  bleibender  Einstellung,  nie  alle  fflän^^enden  Bänder, 
die  man  übersehen  kann,  ein  gleiches  Verhältuiss  zu  den  sie  halbi- 
renden  dunklen  Streifen  haben.  Hat  man  z.  B.  den  in  der  Mitte 
des  Sehfeldes  liegenden  Abschnitt  der  Faser  so  eingestellt,  dass  das 
glänzende  Band  von  dem  körnigen  Streifen  halbirt  wird,  so  erscbei* 
nen  die  gegen  den  einen  oder  den  andern  Rand  des  Sehfeldes  lie- 
genden Zeichnungen  so  angeordnet,  dass  die  dunkle  Linie  allmalilig 
ihre  Lagerung  im  glänzenden  Bande  ändert,  -d.  h.  sich  gegen  den 
einen  oder  andern  Rand  desselben  hinbegiebt  (Vergl.  Taf.  IX). 
Nimmt  man  di(!  Abstände  je  zweier  dunkler  Streifen  ins  Auge,  so 
erfährt  man  bald,  dass  sich  diese  nicht  ändern,  soinlt;ra  dass  die 
glänzenden  Querbänder  es  sind,  welche  die  Verschiebung  erleiden. 

Durch  Veränderung  der  P^in.stellunj;  kann  das  Verschieben  des 
glänzenden  Bandes  so  sehr  gesteigert  Nverden,  dass  es  fast  bis  aur 
Mitte  der  matthellen  Substanz  gebracht  werden  kann,  wobei  es  je- 
doch seine  scharfe  Contourirung  einbttsst.  Man  kann  ferner  Stellen 
hervorbringen,  wo  das  glänzende  Band  s^änzlfch  fehlt  und  nur  matt- 
helle Zonen  mit  granulirten  Streifen  abwechseln  (Taf.  IX  a'.  c'.),  kurz 
wo  man  im  Sinne  Rollet ts  (Untersuchung  zur  näheren  Kenntniss 
des  Baues  der  quergestreiften  Muskelfaser.  Sitzungsber.  der  Wiener 
Acad.  d.  Wissensch.  Bd.  24.  1857.  S.  292)  breite  Hauptsub- 
st.iuz  und  schmälere  Zwischensubstanz-Scheiben  mit  einan- 
der wechseln  sieht.  Noch  weit  auffiillender  als  durch  die  veränderte 
Einstellung  wird  das  PliaiM  inen  der  WandenmL'  des  glänzenden 
Bandes  durch  Aenderung  der  bpiegelsteliung  zur  Anscliauung  ge- 
bracht Um  frappante  Bilder  zu  erhalten,  leistet  ein  Planspiegel 
hessere  Dienste  als  ein  concaver  und  dann  eignet  sich  Lampenlicht 
besser  dazu  als  diffuses  Tageslicht  Die  OrtsveränderuDg  des  lichten 
Bandes  tritt  sowohl  bei  Drehung  des  Spiegels  am  die  laterale  als 
sagittale  Horizontalaie  ein.  Am  auffallendsten  werden  aber  die 
Wandererscheinungen  des  glänzenden  Bandes  wahrgenommen,  wenn 
man  seht  Präparat  durch  ein  Mikroskop  mit  drehbarem  Tisch  unter- 
sucht, .le  nachdem  die  Querstreifung  des  Muskelbündels  ihre  Stel- 
lung zur  Beleuchtung  wechselt,  ändert  sich  auch  das  Anheben  und 
Verhältniss  des  glänzenden  I>andes  in  der  so  eben  angegebenen  Weise. 

An  dem  (^)uerschnitt  des  lebenden  Hydrophihismuskels  fallt  ein 
ähnliches  Verhalten,  wie  bei  der  Flächenansicht  auf. 

Da,  wo  an  den  Grenzen  der  einzelnen  Sarcons  elements  fetn- 
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granolirte  sehmale  Linien  zu  sehen  sind,  erscheinen  nehen  diesen 
auch  gllDzende  Streifen,  die  alle  genannten  Eigenschaften  der  glän> 
senden  Bänder  aufweisen.  Bei  dem  oben  angegebenen  Verfahren  der 
Spiegelwenduug  und  Drehung  des  Tisches  sieht  man  diese  Linien 
sidi  veischieben,  an  einem  Rande  eines  Präparats  verschwinden,  um 
an  einem  auderu  wieder  aufzutauchen. 

Au^  dem  Auseinaiuiergesetzten  ist  i-:,  sofort  klar,  dasö  nuiu  bei 
verschiedenen  SpiegelaU'lluni;en,  bei  verschiedenen  relativen  Lasren 
VüU  Object  und  Spiejrel  uborhaupl,  bald  Bilder  sielit,  web  he  bei  der 
Flüchenausicht  der  M  i-kelfaser  auf  ein  einfaches  Aiterniren  v(in 
hellen  und  dunklen,  uni^leich  breiten  Scheiben,  und  liald  wieder  auf 
eine  Complicatiou  schliessen  lassen,  wie  sie  Hensen  und  Krause 
gesehen  und  in  so  verschiedener  Weise  gedeutet  haben.  Dass 
nicht  alle  Bilder  auf  anatomischen  Grundlagen  ruhen,  braucht  nicht 
erwiesen  zu  werden.  Der  Spiegel  kann  den  Gang  der  Lichtstrahlen, 
nicht  aber  den  Bau  des  Muskels  beeinflussen.  Welches  Bild  ist  nun 
das  richtige?  Welches,  mit  andern  Worten,  hat  eine  morphologische 
Grundlage? 

Zunächst  werden  wur  annehmen  müssen,  dass  der  dunkle  Streifen 
Attsdruds  eines  wirklichen  Gebildes  ist,  da  er  bei  allen  Relationen 
swischen  Spiegel  und  Object  unverändert  bleibt.  Dabei  soll  vor- 
läufig davon  abstrahirt  werden,  was  die  Verschiedenheit  der  Einstel- 
lung bewnkt  Wir  gehen  von  einer  und  zwar  von  der  obersten 
Mantelfläche  einer  rubeuden  Faser  aus,  und  hier  sehen  wir,  dass  die 
körnigen  Streifen  relativ  dunkel  bleiben,  mau  uiag  den  Spiegel  stellen 
wie  man  wolle. 

Sucht  man  die  Faser  zwischen  gekreuzten  Nicols  auf,  so  stimmt 
nur  dieser  istreifen  mit  dem  Gesichtsfelde  uherein;  er  ist  dunkel, 
wenn  das  Gesichtsfeld  dunkel  ist  nml  mmmt  dessen  Farbe  an,  wcim 
es  durcli  eine  Glimmerplatte  gefärbt  wird. 

Die  granulirten  Streifen  sind  also  einfach-brechend.  Alles,  was 
zwischen  ihnen  liegt,  erscheint  bei  gekreuzten  Nicol»  hell,  ist  also 
doppelt-brechend.  Doch  ist  auch  hier  eine  Verschiedenheit  in  der 
liditmtensität  zu  constatiren,  da  auch  im  polarisirten  Lichte  glän- 
zinde  Bänder  gegen  mattere  aber  noch  helle  Zonenabgesetst  erscheinen. 

Becapituliren  wir  das  Gesagte  m  Karze«  so  ist  also  em  einfach- 
bndmiUr  Stieifen,  der  sich  im  gemeinen  Lichte  dunkler  als  seine 
Umgebung  darstellt,  das  eine  Stock,  welches  wur  festhalten  mflssen, 
«nd,  wie  die  Sadien  liegen,  festhalten  kdnnen,  da  dieser  Streifen  ja 
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mit  der  Querlinie  Krauses,  nnd  mit  der  Mittelscheibe  Bensens 

identisch  ist.  Diesem  Streifen  liegen  helle,  ^^liin/.ende  Bänder 
zur  Seite,  die  bei  wechselnder  Spie^elsteliuiig  ihre  Hreite  uudim 
und  zwar  von  der  NuU  aufwärts  zu  einer  nicht  gemesstMien  Breite. 
Auf  dit'^e  glänzeiulcn  liäüdcr  folgen  die  matten  Zonen,  ilertMi  Hellig- 
keit die  Mitte  hält  /.wisiiion  den  dunkeln  Streifen  und  l<  ti  -rläu- 
zendtMi  Biindeni.  lUe  Broitr  aucli  dieser  matten  Zonen  wechselt  bei 
veränderter  Spiegelstellung,  aber  sie  wird  bei  dem  nicht  contrahirten 
Muskel  niemals  Null.  Die  glänzenden  Bänder  allem  sind 
es  also,  welche  bei  gewisser  Spiegelstoll uni^'  schwinden. 

Wenn  Jemand  mit  der  Behauptung  aufträte,  diese  glänzenden 
Bänder  seien  lediglich  der  Ausdruck  totaler  Reflexion,  sie  schwinden, 
wenn  die  Incidenz  des  Lichtes  diese  aaflschliesat  nnd  sie  konunoi 
wieder  nnd  nehmen  an  Breite  zu,  mit  der  Zunahme  des  Einfalls- 
winkels, 80  konnte  man  ihn  nicht  stichhaltig  widerlegen.  —  Denn 


an  dtT  (iren/e  von  ))  und  a  total  reriectirt  zu  werden,  dann  musis 
an  jeder  Seite  v(Ui  a  eine  Zone  von  ii  liegen,  welche  heller  als  der 
Rest  erscheint,  denn  diese  Zone  wird  nielirfach  beleuchtet,  nämlich 
von  den  einfach  gehrochencn  Strahlen  e.  den  total  retiectirten  c  und  von 
den  aus  a  nach  b  gebrochenen  Strahlen.  Mit  derselben  Behauptung 
könnte  man  das  Vei-schwindeu  und  die  wechselnde  Breite  vertheidi- 
gen,  denn  die  Annahme  der  Verschiedenheit  des  Brechungsindex 
festgehalten,  muss  ja  dieser  Wechsel  eintreten  mit  dem  Wechsel  der 
Richtung  der  Lichtstrahlen. 

Der  VerBuch  mit  der  Aendemng  in  dw  Neigung  des  Sjaegels 
und  der  Drehnng  des  Tisches  ist  so  prficise,  dass  man  ans  diesem 
allein  auf  einen  Unterschied  in  den  Brechnngsindices  der  beiden  Sub- 
stanzen schliesen  konnte,  und  er  ist  wohl  schon  ein  Beweis  für  die 
oben  hypothetisch  angcSÜhrte  Behauptung.  Gehen  wh-  aber  einen 
Schritt  weiter,  indem  wir  kdnstlich  die  Differena  der  Breehnngsin- 
dices  der  beiden  Muskelsnbstanzen  ändern.  Es  ist  das  ein  in  der 
mikroskopischen  Technik  sehr  gebräuchliches  Verfahren.  Laesoi 


denken  wir  uns  in  a  eine  Sob- 
stanz  von  kleinerem  und  in  b 
nnd  b'  je  eine  von  grosserem 

Brechungsindex,  in  wdche  die 
Strahlen  c  nnd  c'  mit  hhiRt- 

chend  grossem  Einfallswinkel 
von  unten  her  eindrin^^en,  um 
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wir  ein  Reagens  zutliessen,  welches  die  Muskelfaser  gleichniässig 
infiltrirt,  wie  z.  B.  Alkohol,  so  ändert  sich  das  Bild.  Die  glänzen-' 
den  Bänder  schwinden  entweder  gänzUch  oder  erblassen  wenigstens 
ganz  bedeutend  und  wieder  haben  wir  nur  breite  matthcUe  Zonen 
zwischen  dunk(>ln,  schnuilen,  feinkörnigen  Streifen.  Indem  beide 
Substanzen  von  Alkohol  durchtränkt  werden,  müssen  die  Brediungs* 
indices  beider  gegen  den  des  Alkohols  hin  geändert,  die  Differenz 
somit  verkleinert  werden  und  es  ist  von  seihst  klar,  warum  Jetzt 
die  totale  Befleiion  nicht  mehr  in  dem  Grade  wahrzunehmen  ist, 
wie  froher. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  Alles,  was  zwischen  den  einfach 
licfatbrechenden  Streifen  liegt,  im  gekreuzten  Nicol  hell  erscheint 
Nur  ist  auch  hier  ein  matterer  und  ein  hellerer,  glänzenderer  Thetl 

zu  unterscheiden.  Ich  weiss  nicht,  mit  welchen  optischen  Hilfsmit- 
tehi  iiuiii  es  noch  erklären  kuuiiU',  (la>s  diese  zwei  Zonen,  weiche 
beide  doppeltbrechend  sein  müssen,  im  gekreuzten  Nicol  verschiedene 
Helligkeit  bieten.  Zweifellos  reichen  die  Vorgänge  bei  der  totalen 
Ketle&iou  hin,  nm  Helli^'keits-rnterschiede  zu  erklären. 

Wir  können  also  die  Muskellaser  nicht  anders  anseilen,  als  sie 
lii  iicke  (Untersuchungen  über  den  Bau  der  Muskelfasern  mit  Hülfe 
des  polarisirten  Lichtes.  Denksch.  d.  Kais.  Acad.  d.  Wisseusch,  in 
Wien.  Bd.  XV.  S.  69—84.  Taf.  1)  gezeichnet  hat:  Sie  ist  im 
ruhenden  Znstande  zusammengesetzt  aus  einfachbrechenden  schmalen 
und  aus  einer  breiten  doppeltbrechendenf  oder,  um  mitRollett 
zu  sprechen,  aus  einer  Zwischensubstanz  von  geringerem  und  einer 
Hauptsubstanz  von  grösserem  Brechungsindex. 

DieHtttelscfaeibe  Hensen^s  ist,  sowie  die  Querlinie  Krause* s 
nichts  anderes  als  die  schwächer  licfatbrechende  isotrope  Zwischen- 
Substanz,  die  Querscheibe  Hensen's  (I.e.,  vergl.  Fig.4.  5.6.,  sowie 
S.  25)  sowie  die Muskelkästchenflflssigkeit  Erause*8  sind  Produkte 
der  Spiegelung.  Das ' Muskdprisma  Krause *s  hat  Bensen  als 
Zwischensubstanz  bezeichnet  und  es  ist  von  selbst  klar,  dass  hier 
jene  Abschnitte  der  coutraetilen  Substanz  gemeint  sind,  welche  nicht 
in  den  Bereich  der  totalen  Reflexion  fallen. 

Die  Bilder,  auf  welche  Krause  und  llensen,  meines  Wissens 
zuerst,  hingewiesen  haben,  sind  also  in  Wirkliclikeit  zu  sehen.  Die 
Beohaclitnngeu  dieser  beiden  Foi-scher  haben  auch  unsere  Kennt- 
nisse bereichert ;  denn  sie  haben  uns  jxolehrt,  dass  an  den  querge- 
streiften Muskelfasern  mehr  zu  sehen  ist,  als  das  bekannte  Schema 
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▼erträgt  Die  Beobachtung  beider  Atttoren  stimmt  andi  darin  aber- 
.ein,  das8  beide  eine  von  einer  dnnklen  Scheidewand  getheüte  Zone 
bfi«chrieben  haben.   Die  Differenz  zwisclien  den  Auffassungen  beider 

liegt,  soweit  es  die  Beobachtung  betrirtt,  nur  darin,  duss  Ilensen 
dasjenige  ZwiscluMisulistanz  nennt,  was  KritutiL'  als  den  wichtigsten 
Bestandtheil,  als  MusiNtlprisma  hinstellt.  In  der  Thai  liegt  die 
Wahrlieit  zwischen  beiden  Angaben;  das  Muükelprisma  sammt  der 
Muskelkästclu  iiilnssigkcit  Krau.^<''s,  die  Zwischensubstanz  uml  'üe 
Querscheibon  liensen's,  sind  nur  auf  Grundlage  der  Spiegelung 
auseinandergehalten:  sie  gehörten  in  toto  der  iiauptsubstanz  au, 
sind  in  toto  doppeltbrechend  und  von  gröes^m  Brechnngaindex  als 
die  d&nne  Zwiachensubatanz-Scheibe. 


UOimg  der  AMttdaag  aaf  laf.  II. 

Muskelfsiser  von  ilyiirophylus  pic-'us  im  ruhenden  Zustaude  mit  Ininiersiunt* 
lin»e  Nr.  10  uud  Oc.  Nr.  3  Ilartuack  auf  circa  36  Cm.  I>ifltaiis 
c  Zwiacheniabitaiu. 
ft.  und  b.  IfoapttabiUns. 
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Von 

Dr.  PmI  ■IchelmMi  au«  Konigsberir  l  Pr. 

(iiicsu  Tafel  X.)  • 


Wenugleich  l)t'iTitHi  eine  sehr  umfangreiche  Litteratur  der  Ili- 
stiologie  der  Vater-raeinischen  K<.rporchen  existirt  •> .  so  forderten 
dennoch  die  vielfach  widerstreitciuh  ii  Ansichten  der  bisherigen  Beob- 
arhtor  zu  einer  Prüfung  der  streitigen  Punkte  mit  Zuhilfenahme  der 
neuem  rnscivuchnnjrsmethodcn  auf. 

Mit  liucksicht  darauf  habe  ich  mich  mit  dievscm  OegiMistnnde 
bej^chäftigt  und  erlaube  mir,  im  Nachstehenden  die  Resultate  meiner 
im  physiologischen  Institut  zu  Königsberg  unter  der  freundlichen  Lei- 
tung  des  Uemi  Dr.  üruenhagen  ausgeilQhrten  Arbeiten,  nachdem 


1)  Ab  die  wichtigHtea  der  neuern  Schriften  nenne  ich  nur  die  Arbei- 
ken von: 

U  e n  I e  ond  K ölli  k er :  Ueber  die  Paoiniscben  Körperdien.  Zorieb 

184D. 

W.  Kr« nie:  Die  tenninalen  Körperchen  der  einfiKdi  eennbleii  Ner- 
ven.   Hannover  1860. 

U  au  b 0  r :  Untortiicbunguii  über  d.  Vorkommen  und  d.  Bedeutung  der 
Vntersckeu  Körperchen.  Bfüncben  1867. 

L  p  y  i :  Ueber  die  Yetersoben  Körperohen  d.  Taube  —  Zeiteohr.  für 
vris«.  Znol.  B<1.  5. 

K '  f  !•  j  H  t  ei  n  :  Xachrichtcn  vou  d.  Gcorg-AugustB  Uuiversitäi  u.  d. Ko- 
nigl.  (n  fi<'ll.s(  h.  d.  WisBcnach.  No.  8. 

Hoyer;  Ein  Beitr.  zur  Hist.  d.  Vau.  Kurperchen.  Reichert  u.  Du 
Bois*  Arch.  1867  u.  zur  Uist.  bindegewebiger  Organe.  Daas.  Archiv.  1866. 

Engelmnnnt  Zeitedv.  tar  winenach.  ZooL  Bd.  12. 

Jncnbowitick:  Comptoa  rend.  vol.  fiO. 

Ciaeeio:  Med.  Centnd-Blnii  Bd.  2. 
M.  SriMItaw,  AnMr  L  ■ftrak.  AaaMt.  M.  t.  10 
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sie  in  meiner  Inaugural- Dissertation  (Königsberg  1868)  eine  aosfilllir* 

Uchere  Besprechung  gt  iiiaden  haben,  hier  auszugsweise  mitzutheilen. 

üeber  die  Kntwi ckl u u der  Viiter-Pacinischen  Kör- 
perchen tiudeu  sich  in  der  vorhandenen  Litteratur  nur  spärliche 
Angaben 

In  dem  Mest^uierium  Mm  circa  7  Contiineter  hingen  Katzen- 
Fötus  war  nach  meinen  lieobachtiingen  noch  l<»Mne  ^pur  von  Vater- 
Pacinischen  Körperchen  zu  entdecken,  dagegen  fand  ich  in  solchen 
von  circa  9  Centimeter  Länge  ovale  Anhäufungen  von  Protobiasteu 
(embryonalen  Zellen)  von  enrca  0,0185  Mm.  Länge  und  0,0075  Mm. 
Breite,  in  deutlichem  Zasanimenhange  mit  den  das  MeseDteriam 
durcbzieheDden  Nervenfasern.  Dieselben  lagen  den  grossem  Nerven- 
stämmchen  dicht  an  udÖ  in  wenigen  Fällen  bildeten  sie  auch  das 
Ende  eines  solchen;  anzweifelhaft  mflssen  sie  als  frühe  Entwicklnnga- 
Stadien  der  Vater-Pacimschen  KOrperchen  gedeutet  werden. 

Fig.  I  stellt  ein  Pi*jlparat  dar,  das,  nachdem  es  24  Stunden  in 
MQllerscher  FlQssifi^eit  gelegen  hatte,  mitCarmin  imbibirt  and  un* 
ter  Zusatz  von  A  und  Glycerin  untersucht  wurde. 

Wie  man  sich  ans  dieser  Abbildung,  in  welcher  a  den  Nerven- 
stamm,  b  die  ovale  Protoblasten-Anhäufung  darstellt,  aberzeugt,  so 
besteht  die  letztere  aus  centralen  runden  (1)  und  peripherischen 
spindelförmigen  Protoblasten  (2;.  —  Die  in  Fig.  I,  1  gezeichneten 
Gebilde  bezeichne  ich  als  Protoblasten  (nadi  KölHker)  auf  Grund 
der  au  frischen,  nicht  imbibirten,  Prapaiaten  gemachten  Beobach- 
tung, dass  sie  in  einer  fein  granuhrtm  zähen  Ma-^se.  \sie  sie  eben 
für  das  Protoplasma  charakteristiscli  ist,  eingebettet  hegen,  und  keine 
nachweisbare  Membran  besitzen. 

Die  centralen,  in  mehreren  Schichten  über  einander  liegenden, 
rundlichen  Körper  haben  einen  grossen  rundlichen  Kern  mit  granu- 
iirtem  Inhalt.  Es  ist  auf  ihi-e  AehnUchkeit  mit  den  runden  Proto- 
bhisten  des  embryonalen  Bindegewebes  des  Mesenteriums  (Fig.  1,  3), 
deren  grosse  runde  Kerne  von  einem  zahlreichen,  sehr  jfeine  Aus- 
läufer entsendenden  Protoplasma  umgeben  sind,  aber  auch  auf  ihre 
AehnUchkeit  mit  den  Ganglienzellen  des  Darms  aufmerksam  zu 
machen. 


1)  Vgl.  bea.  Pappenhein:  Omnpt  rend.  XXIII,  cit  v.  W.  KrAuse  (l.  c); 
GerUeh:  Haodb.  d.  Gewebelehre  p.  407.  Maliii  1948;  Hoyer:  1.  c.  Jahrg. 
66  p.  906. 
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Die  peripherischen,  spindeUbrmigen  und  ebenfalls  membran- 
losen embryonalen  Zellen  (Fig.  I.  2)  mit  ovalen  Kernen  von  körni- 
gem Inhalt,  welche  in  ihrem  Aussehn  vollkommen  den  embryonalen 
Bindegewcbskörperchen  des  Mesenteriums  (Fig.  I.  4),  sowie  denen 
des  N'eurilems  (Fig.  I.  5)  gleichen ,  sind  offenbar  zur  Bildung  der 
ersten  Kapseln  bestimnit ;  die  Ausläufer  der  etwas  regelmässiger 
angeordneten  l  u  mi  dicht  neben  einander,  ohne  aber  directe  Conunu- 
nikationen  einzugehen. 

Wie  aus  Fig.  1  hervorgeht,  konnte  auf  der  vorliegenden  Ent- 
wicklungsstufe noch  keine  Spur  von  der  in  das  Vater  -  Pacinische 
Körperchen  eintretenden  Nervenfaser  gesehen  werden.  Vielleicht 
rahrt  dies  jedoch  blos  daher,  dass  die  auf  di^er  Entwicklungsatafe 
noch  nicht  doppdt-kontoarirte  Nmenfaser  durch  ihre  Zartheit  dem 
Auge  des  Beobachters  entgeht 

Die  Vater-Padnischen  KOrperchen  neugeboraer  Katsen  glichen 
vollkommen  denen  erwachsner,  nur  schien  der  Innenkolben  verhält- 
nissmäsaig  hreiter  zu  sein  (ob  kernhaltig,  ist  leider  nicht  untersucht 
worden).  Die  Kapseln  waren  weniger  sahbeieh  (nur  6—9,  w&hrend 
beim  erwachsenen  Thtere  40 — 60)  und  durch  eine  grOssre  Anzahl 
der  sofzenannten  septa  mit  einander  verbunden. 

Der  Innen  kolben  des  Vater  -  Pacinischen  Körperchens,  der 
nach  Kölliker,  W.Krause,  Hoyer,  iJauber,  Keferstein  aus 
einer  Art  kernhaltigen  Bindegewebes,  nach  Kngelmaun  aus 
einer  Anhunfung  von  Markscheide  bestehen,  na(;h  Lrydig  das  ver- 
dickte Ende  der  doppelrandigen  Nervenfaser  dar>t('lien  soll,  wird 
nach  meinen  Untersuch imgen  aus  einer  kernlosen  protoplasma- 
artigen  Substanz  gebildet. 

Von  den  zarten  längsgestellten  (Fig.  2,  a)  und  den  rundlichen 
Kernen  (Fig.  2,  b),  welche  scheinbar  dem  Innenkolben  angehören, 
traten  die  letztem  zunächst  nadi  Behandlung  mit  Moleschott^ 
scher  Kali-Lfienng  deutlicher  hervor,  während  die  erstem  bereits 
an  intakten  Yater-Pacinischen  Körperchen  deutlich  waren. 

Beide  Arten  von  Kernen  liesaen  sich  nach  mehrtSgiger  Behand- 
lung mit  ehier  Lltoung  von  concentrirter  Ozal-^ure  sehr  schön  mit 
Karmin  imbibiren. 

Die  macerirende  Wirkung  der  Ozal-SAure ')  ermdglicfate,  bei 

1)  r)ie«4pUw  i«t  schon  vor  iriTitTrr  Zeit  von  M.  Srhtrlt  ^r  zur  Isolation  zel- 
liger Elemente  hc'i  (^leiehsceitti^er  Krbaltuiig-  ihrer  Form  empfohlen  worden. 
So  z.  B.  M.  ScUultze'0  Arch.  Bd.  1  p.  131. 
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PräparatioTi  mit  sehr  iv'imm  Nadeln,  ein  allniäliliges  Abstreifen  der 
Kapseln  bis  zu  schlies^l icher  vollkoinmner  Isolation  des  Innonkolben? 
und  wurde  auf  diese  Weise  gefunden .  da?s  der  isolirte  iuueukoibeu 
sich  als  eine  durchaus  kernlose  Masse  präsentirte. 

Durch  das  mattglänzende,  feingranulirte,  homogene  Aussehn 
desselben  in  frischem  Zustande,  durch  sein  Vermögen,  sich  mit  Kar- 
min  sehr  leicht  zu  imbibir^  mid  dnrch  Osminm-Sänre  gelblich  ge- 
färbt  m  werd^,  glaube  ich  mich  berechtigt»  die  den  Innenkolbeo 
constituirende  Substanz  als  eine  protoplasmaartige  bezeichnen  zu 
dflrfen. 

Bezüglich  der  Terminalfaser  kann  ich  nach  meinen  Unter- 
suchungen, gegenüber  den  abweichenden  Ansichten  von  Köllikcr, 
W.  Krause,  Leydig  U.A.,  die  Auffassung  Virchows,  Jacubo- 
witsch's,  Wagners,  bestätigen,  nach  welcher  die  Terminaliaser 
nichts  andei*s  ist,  als  ein  nackter  Axency Ii  nder. 

Dass  dieselbe  zuvörderst  überhauitt  die  Fortsetzung  der  dop- 
peltkontourirteii  Nenrenfaser  sei,  ist  durch  die  fettige  Degeneration 
der  Terminalfaser,  welche  nach  Durchschneidung  des  die  betreffen- 
den Yater-Pacinischen  Körperchen  versorgenden  Nerven  eintritt,  hin- 
reichend bewiesen. 

In  einem  nach  dem  Vorgange  von  W.  Krause  und  Ranber 
von  mir  angestellten  Experiment  betraf  die  Durchschneidung  den 
11.  inedianus,  dessen  ranius  intei  rosseus  die  im  Intercostalraum  zwi- 
schen radius  und  ulna  betindlicheii  Vater  -  Pacinisrbon  Körperchen 
versorgt.  Bei  der,  schon  nach  i  Tagen  vorgenommeueu  Übduction 
zeigten  sich  die  Terrainalfasern  derselben  bereits  anfs  Unzweideu- 
tigste in  verschiedenen  Stadien  der  fettigen  Entartung  (Fig.  6 
nnd  7). 

Die  Angaben  Rauber'sO  Aber  das  Verharren  der  Fetttropfe» 
ansschliesslich  in  der  Aze  des  Innenkolbens  und  Uber  die  Uin^che 
Form  deraelben  —  Thatsachen,  welche  Raub  er  auf  das  Bestehen 
emer  Membran  hinzudeuten  schienen,  die  den  Tropfen  nicht  nur  in 
seiner  Lage  erhält,  sondern  auch  seine  längliche  Form  erzwingt  — 
diese  Angaben  scheinen  erstens,  nach  nieinen  Untersuchungeu.  keine 
allgemeine  Gültigkeit  beanspruchen  zu  dürfen.  Denn,  wie  meine 
Abbildungen  zeigen,  fand  ich,  dass  weder  die  Fetttroi^fen  stets  läng- 
liche Form  haben,  noch  constaut  iu  der  Axe  des  lonenkolbens  ver- 


1)  L  0.  p.  SS. 
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harren;  zweitens  aber  könnten  immerhin  die  Fetttröpfchen  eines,  in 
einer  zähflOasigen  Masse  degeaerirteo,  nackten  Axencylinders  bezflg- 
lich  des  Platiea,  den  sie  einnehmen,  sich  geradeso  verhalten,  ato  ob 
sie  von  einer  Membran  umachloasen  wären.  Oasn  kommt  noch,  daaa 
fftr  die  längliche  Fom  der  Tropfen  in  dem  vom  DeckgUschen  auf 
das  Präparat  ausgeübten  Drucke  eine  Erklärung  zu  finden  frftre. 

Daiflber,  dass  die  Terminalfaser  die  Form  eines  pktten  Bandes 
hat,  also  die  gleiche  Gestalt,  in  der  auch  der  Axencyünder  gewöhn- 
lich auftritt,  stimmen  wohl  die  meisten  Beobachter  aheretn;  auch 
das  Verhältniss  der  Dicke  der  doppelrandigen  Nervenluser  des  Vater- 
Paciiiischeu  lüirperchens  zur  Dicke  der  Terra inalfaser  entspricht  etwa 
dem  gleichen  Verhältnis^»  zwischen  einer  Xerveii])rimitivfaRer  und 
ihrem  Axencylinder.  Die  Terniinali'aser  theilt  ferner  mit  dem  Axen- 
cylinder  einii^e  wichtige  miknichemische  Eigenüchalteu.  Wie  die- 
ser besitzt  sie  das  Vermögen,  sich  sehr  leicht  und  vollkommen  mit 
(jiirniin  zu  imbibiren  und  durch  Osniiumsäure  gelblich  gefärbt  zu 
werden ;  bei  Zusatz  von  A  verbreitert  sich  die  Terminaliaser  (ebenso 
wie  der  Inneokoiben)  *). 

Ein  ferneres  Argument  zur  Begründung  meiner  Ansicht,  dass 
die  Terminalfaser  die  Beschaffenheit  eines  Axencylinders,  also  die 
eines  soliden  Bandes,  und  nicht  eines  Kanals  hat,  finde  ich  darin, 
dass,  wenn  ea  glAcke,  an  einem  längere  Zeit  mit  einer  concentrirten 
Ozalsäuielösnng  behandelten  Vater  -  Pacinischen  Körperchen  den 
Luiettkolben  zu  isoliren  und  dann  der  Quere  nach  zu  serrdssen,  man 
mitunter  wie  dies  Fig.  4  an  einem  mit  Karmin  behandelten 
Präparate  darstellt  —  die  Terminalfaser  aus  einer  der  beiden  Hälf- 
ten des  Innenkolbena  eine  Strecke  weit  hervorragen  sieht 

W.  Kraüse,  Kölliker  u.  A.  halten  die  Terminalfaser  für 
eine  Fortsetzung  der  gau  ze  n  doppelrandigen  Nervenfaser  des  Stiles. 

Weder  zeigten  mir  aber  jemals  die  Terminalluseni  intakter 
Vater-racinischer  Korperchen,  noch  die  meiner  Isolations-Frajunate 
doppelte  Cont<iureu  oder  die  andern  bekannten  (jerinnungser.schei- 
nnngen,  welche  so  gewöhnlich  an  markhaltigen  Nerveufasern  zur 


1)  DieBe  Beo)Mchtttii|f  »teht  im  Gegemati  su  deijenigen  LeydigV  welcher 
bei  A*Eänwirkung  die  Tenninalfaaer  auf  Kosten  der  iDaitgraaen  Subatans  dea 
Innenkolbena  tich  Terhreitem  sah.  Zeitachr.  Ifir  wies.  Zool.  p.  81.  Daaelbtt 
TM  4.  Fig.  8. 

3)  Vgl  d«8«gian  Keferatei»,  1.  c.  p.  89. 
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Beobachtung  gelangen;  auch  wurde  die  Tenninalfiwer,  selbst  bei 
längerer  Einwirkung  der  Osmiumsäure,  nicht  schwarz  gefärbt,  wie  die 
markhaltige  Fa.^er  des  Stiels,  ein  Ergebnis«,  welches  wenigstens  Är 
das  Fehlen  einer  fetthaltigen  (Mark-)  Schicht  spricht. 

Die  ohen  gonannten  Autoren  sahen  in  der  Ternnnalfaser  zu- 
weilen enien  leinen  centralen  Streif  auftreten,  den  für  den  Axen- 
cylinder  (nach  Krause  »tets  ein  Geriimuiigsproduct)  zu  halten  sie 
auf  Grand  ihrer  eben  erwähnten  Auffassung  der  Terminalfiiser  nicht 
ao  ganz  abgeneigt  sind. 

Ich  habe  jenen  feinen  centralen  Streif  ebenfalls,  und  zwar  auch 
an  ganz  frischen  Präparaten  (Fig.  2)  beobachtet,  mit  ihm  pa* 
rallel  ?erlaufend  jedoch  meist  noch  3— 4  andere.  Wahrscheinlich  ist 
dies  die  Streif ung,  die  auch  Rauber  als  regelmässige  Anordnung 
der  feinsten  Fetttröpfchen  in  4—6  parallel  laulcuden  Reihen  an  der 
(nach  Nervendurchschneidung)  degenerirten  Terminalfaser  beschrie- 
ben hat. 

Zwanglos  lassen  jene  feinen  Streifen  —  nach  dem  Vorgang 
von  llemack,  Joh.  Müller,  G.  VValther,  M.  Schultze  —  sich 
als  den  optischen  Ausdruck  von  Fibrillen  auffassen,  aus  denen  die 
Terminalfaser  sich  zusammensetzt,  falls  man  die  von  mir  befürwor- 
tete Deutung  derselben  aoceptirt 

Es  ist  hier  der  Ort  zur  Einschaltung  folgender  Beobachtung: 
Behandelt  man  Vater-Pacinische  Kdrperchen  mit  Substanzen,  welche 
Eiweisskdrper  schrumpfen  machen,  z.  B.  Moleschott^scher  Kalfliisung, 
80  zieht  sich  die  den  Innenkolbcn  zusammensetzende  protoplasma- 
artige  Masse  mitunter  von  der  rcrminalfaser  ein  wenig  zurück,  und 
es  wird  auf  diese  Weise  imi  dieselbe  ein  Kanal  gebildet.  Zuweilen 
glückt  es  auch,  an  (  )^llllunl-P^äparaten  das  beschriebene  Bild  zu  er- 
halten. Wiihreud  in  diesem  Falle  sowohl  Terminalfaser,  als  Innen* 
kolbeu  gelblich  gefärbt  erscheinen,  behält  der  zu  beiden  ^ten  der 
ersteren  entstandene  blasse  Contour  sein  froheres,  homogenes,  helles 
Auasehn. 

Die  in  diesem  Kanal  liegende  Termin^J&ser  (Fig.  5}  kann  na- 
türlich ebenfalls,  besonders  wenn  sie  auf  Hoch- Kant  gestellt  ist, 
leicht  einen  die  Terminalfeser  durchziehenden  centralen  Streif  vor^ 
täuschen. 

Gegen  die  neuerdings  wieder  von  Iloyer  und  Kauber  ver- 
tretene Ansicht,  die  Terminalfaser  sei  ein  noch  mit  der  Primitiv- 
scheide  bckkideter  Axencylinder,  ist  u.  A.  geltend  zu  macheu,  er- 
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aieas.  ctass  auch  an  mit  Osmiumsäurc  oder  Carmin  gefärbten  Isola- 
tioDs-Pr&parateii  die  Scheide,  dio  bekanntlich  bei  Einwirkung  jener 
SabstanM  oiiTetiDdert  bleibt,  nicht  sichtbar  gemacht  werden  konnte ; 
zweitens,  das»,  wäbreiid  nach  den  flbereüutiinnienden  Angaben  vieler 
Beobachter  (finlenbnrg  n.  Landois,  Schiff,  Magaien,  Neu- 
man  n  n.  A.)  die  PriroitiTscbeide  der  Nenrenfiuem  des  peripherischen 
Stampfe  eines  dorcfaschntttenen  Nerven  erhalten  bleibt,  die  Termi- 
nalfeser  nach  Durchschneidnng  des  betreffenden  die  Vater -Padni* 
sehen  Körperehen  versorgenden  Nerven  scbliesalich  vdllig  ;ni 
Grunde  geht 

Ans  der  letztgenannten  Beobaditung  wflrde  flbrigens  —  die 
Identitftt  der  Tenninalfaser  mit  dem  Axcncylinder  zugestanden  — 

sicli  ergeben,  dass  Sc  Iii  ff  >  Angaben  über  die  Persistenz  des  Axen- 
cylinders  nach  Nerveiidurchscluieidung,  für  die  peripherische  End- 
ausbreitung der  Spinalnerven  wenigstens,  nicht  zutreffen. 

Was  die  ])enpherische  Endigung  der  Terniiiialfaser  anbetrifft, 
so  ist  HS  lim  ebensowenig  als  \V.  Krause  gelungen,  dieselbe  in 
(lanfzlienzellen  (.1  a c  u  b  o\v  i  tsch ,  l  iaccio"*  auslaufen  zu  sehen. 
Die  bimfumiige  Endanschweiiung  der  Teiminallaser  zeigte  sich  mir 
besonders  deutlich  an  im  Zustand  iettiger  Entartung  (nach  Nerven- 
durchschneidung)  befindlichen  Terminalfasern  (Fig.  6  u.  7  aa). 

Von  den  Varietäten  der  Terminalfaser,  die  ich  beobachtet  habe, 
ist  die  in  Fig.  8  abgebildete  als  selten  und  interessant  su  erwäh- 
nen, Die  Abbildung  bedarf  keiner  weitem  Erläuterung. 

Den  Angaben  älterer  Autoren  Ober  die  InterkapsularfUs- 
sigkeit  ist  hinzuzufügen,  dass  diese  eiae  deutlich  alkalische 
Reaction  zeigt,  wovon  man  sich  am  Bequemsten  durch  Zerreissen 
eines  Vater-Pacinischen  Kdrperchens  auf  dem  Liebreich^schen,  mit 
rother  LakmusUisung  geArbten  Thonplättchen  aberzeugen  kann. 

Hieraus  erklärt  sich  vielleicht,  warum  es  nicht  gelingt,  eine 
Imbibition  der  Kerne  in  den  Kapseln  der  Vater-Pacinischen  Körper- 
chen Hill  K.iriiiiii  iK  rlnizaluliren.  bevor  man  nicht  jüngere  Zeit  Säuren 
auf  sie  hat  eimvuken  lassen  und  scheint  dieser  Umstand  geeignet, 
zur  riitt'i>tiit/.iiiifi  der  vielfach  citirtcn,  von  Heale  aufgestellten 
Theorie  über  das  Zustandekoitimen  iWr  Karinin-Inibibitiün  *)  zu  dienen. 

Femerhin  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Inter- 
kapsuhuflnasigkeit,  besonders  die  d«r  innem  Kapseln,  welche  von 


1)  Bow  to  wofk  witb  Ibo  nnonwoope.  Fortli  £ditiim  p.  107.  §  196. 
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zäherer  Consistenz  ist,  aU  die  der  äussern,  die  Keignng  besitzt,  M 
Zosats  von  Säuren  su  gerinnen. 

Znr  Erforschung  des  Baues  der  Kapseln  combinirte  ich  die 
Ton  Hoyer  angewandte  Methode  derSilberbehandlang  mit  der  tot* 
hin  beschriebenen  Isolations- Methode  in  der  Art,  dass  ich  Vater^ 
Padnische  KOrperchen,  die  der  Einwirkung  einer  einprocentigeD  Lösung 
von  Arg.  nitr.  ausgesetzt  waren,  mehrere  Tage  lang  in  einer  coneen- 
trirten  Oxalsäurelösung  aufbewahrte.  Diese  Methode  hatte  ^ich- 
zeitig  den  Yortheil,  dass  sie  eine  nachfolgende  Karmin  -ImbibitioB 
ermOglidite. 

Auf  diesem  Wege  konnte  festgestellt  werden,  dass  Hoyer's 

Angabe,  die  sogenannten  Bindegewebskörperchen  der  Kapseln  der 
Vater-I  ariiiischen  Körperchen  seien  nichts  anders,  als  die  Kerne  von 
deti  K  ip  lii  angehurigen  epithelartig  angeordneten  Zellen,  eine  zwei- 
fellos richtige  ist. 

Jene  Kerne,  wo  sie  auf  lioch-Kant  standen  f  vergl.  Fig.  10a  und 
besonders  Fig.  IIa)  zeigten  ^enau  die  (iestiilt  und  (iröase  der 
»Bindegewehskörperchen*«  (Fig.  II  c)  der  ältern  Autoren. 

Nur  darin  kann  ich  nüt  ihrem  Kntdecker  nicht  übereinstimmen, 
dass  die  betreffenden  epithelartig  angeordneten  Zellen  der  Innen* 
fläche  der  Kapseln  aufliegen,  vielmelir  bin  ich  zu  der  Ueberzeugung 
gekommen,  daas  aus  jenen  Zellen  die  ganze  Kapsel  wand  sich 
zusammensetzt 

Nach  meinen  Untersuchungen  gUnbe  ich  niro&ch  annehmen  zu 
mflssen,  dass  die  Silberzeichnung  sich  nicht  blos  auf  derlmranfliehe 
der  Kapseln  findet  ^Hoyer),  sondern,  dass  sie  durch  deren  ganze 
Dicke  durchgeht;  hieAür  spricht  auch  besonders  ihr  Verhalten  gegen 
mechanische  und  chemische  Eingrifl«B. 

Während  die  den  Epithelien  des  Mesenteriums,  der  Oomea 
etc.  entsprechenden  SUberzeichnungen  leicht  durch  den  Pinsd  oder 
durch  Anwendung  der  caustica  entfernt  und  von  ihnen  uniris^eue 
Epithclzellen  isolirt  werden  können,  gelingt  dies  bei  der  Silberzeich- 
nung der  Ka))seln  des  Vater- Pacinischen  Körperchens,  wie  <?chon 
Iluyer  erwaliul  hat,  keineswegs;  sie  trotzt  selbst  einer  langem 
Einwirkung  von  Hsjirozeutiger  Aetzkali-Lusuug,  und  ^(  liii;j;t  es  nicht, 
von  einer  structurlosen  oder  streifi^^en  Onmdlagt  •  iiu  von  ihr  diti'e- 
rcnte  Zellenla'^'e  durch  dieses  Macerations  -  Vertahreu  abzuhelw'n. 
Wenn  man  einzelne  der  durch  Silberlinien  umgranzten  Stücke  der 
Kapsel  zerzupft,  so  kann  luau  stets  nur  kleine  Fragmente  heratel- 
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len,  wcldbe  2—3  der  fiogenaiuilea  Epithei-ZeUen  enthalten  und  in 
ihrer  ganzen  Dicke  ans  diesen  ZeUen-Territorien  i^eetehn. 

Was  die  nähere  Beschaffenheit  jener  epithelartig  angeordneten 
Zellen  der  Kapseln  anbelangt,  so  haben  dieselben  eine  gewisse  Dicke; 
ihre  Kerne  li^en  der  innem  Seite  an.  Wo,  wie  dies  in  seltenen 
Fallen  vorkommt  (Fig.  2d),  ein  Kern  der  äussern  Fläche  einer 
KKpBÜ  anfliegt,  ist  wohl  anzunehmen,  dass  er  von  der  Innenfläche 
der  nächsten  äussern  Kapsel  sich  losgelöst  habe  und  dann  aul  jeue 
herabgesunken  sei. 

Die  Kerue  haben  theils  runde,  theils  ovale  Form  —  auch  solche 
von  Biscuit- Form  wurden  beubachtet,  einen  deutlichen  Gntnur 
und  kornig-truben  Inhalt.  An  Irischen,  mit  Jod-Serum  behandelten 
Vater-Paciuischen  Köqjerchen  liegt,  olt  btrahlenartig  augeorchiet,  um 
die  Kerne  der  Kapsel  herum  eine  körnig-trübe  Masse,  die  wohl  als 
Best  des  Zellprotoplasmas  zu  betr;^rliten  ist. 

Die  Grösse  der  Kerne  betragt,  je  nach  ihrer  Form,  ca.  0,008 
bis  0,01  Mm.  in  Längen-  und  Breitendurchmesser  oder  ca.  0,014  Mm. 
im  Längen-  und  nooö  Mm.  im  Breitendurchmesser.  —  Im  AUge- 
meinen  entspricht  jeder  Zelle  nur  ein  Kern;  wo  schembar  ein  ab- 
weieheodes  VerhaUen  stattfindet  (Fig.  Uc),  kann  man  sicher  sein, 
dies  man  entweder  durch  die  durchscheinenden  Kerne  eines  umge- 
klappten Stacks  der  untersuchten  oder  durch  di^jougeii  der  nächst- 
nntom  Kapseln  getäuscht  wird. 

Keferstein,  W.  Krause,  K511iker  u.  A.  stimmten  be- 
ifiglich  der  Struktur  der  Kapseln  darin  ahereini  dass  dieselben  aus 
Ewel  Bindegewebsschichten,  einer  longitudinalen  und  einer  querver- 
laufenden zusammengesetzt  seien.  Der  Letztgenannte,  nachdem  er 
sich  von  dem  Vorhandensein  der  H  o  y  e  r 'sehen  Silber/.eiclmung  über- 
zeugt hatte,  modificirte  .seine  Ansiclit  'j  nur  dahin,  dass  auf  der 
Innenfläche  der  innern  longitudinah'n  Schicht  die  von  ihm  schon 
g<  s(  iuMi  ii  ]>  ii(j4iie\^ebskorperchen  eine  epitfaelartig  ;susammeubän- 
geude  Lage  bilden. 

Die  Kichtigk<'it  der  .Auffassung,  als  tib  die  Kapsehvand  sich 
aus  in  zwei  verschiedenen  Richtungen  angeordneten  Bindegew ebstibril- 
len  zusammensetze,  muss  ich  bestreiten  und  zwar  habe  ich  dagegen 


1)  TgL  dJtt  aeiMatc  (fite)  Anflaga  Mlnea  Huidba^  der  Qew«b«Mire» 
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anzufahren:  1)  die  schon  oben  mitgetheilte  Beobacbtnng,  daas  andi 

an  Präparatpn,  welche  wochenlang  der  marerirenden  Wirkung  einer 
concentrirten  Oxalsäure- Lösung  ausgesetzt  waren,  niemals  die  be- 
schriebenen epithelartig  angeonineten  Zellen  von  einer  streifi'jen 
Grundlage  sich  abziehen  Hessen;  2)  den  T'iiistand.  dass  venniiteisi 
des  Roll  et 'sehen,  wie  anderer  Verfahren,  ein  Zerfall  der  Kapseln  in 
Fibrillen  sich  nicht  erzielen  liess,  wohl  aber  secbswöcbcDtliche  Ein- 
wirkung einer  concentrirten  Oxalsäure  •Lösiuig  dnen  ZeiiaU  in 
Plättchen  bewirkte. 

Die  Längsfibrillen,  welche  Yon  Henle  and  KöUiker  in  ans- 
gebreiteten  KapaeUragmenten  gesehen  sind,  halte  feh  filr  Faltungea 
der  Kapsel-Membranen,  eine  Auffassung,  die  bereits  Yor  ttber  90 
Jahren  von  Reichert  in  der  bekannten  Bindegewebs*GontroTerBS 
urgirt  wurde.  Das  Vorhandensein  einer  ungemein  zarten  Querstrei- 
funL'  (angedeutet  Fig.  2,  5.).  besonders  au  frischen  Präparaten  kann 
jedoch  kaum  in  Abrede  gestellt  werden.  Allein  diese  ist,  wie  ich 
glaube,  als  d'  r  optisi-lie  Ausdruck  einer  durch  irgend  welche  Um- 
stände erfolgten  örtlichen  Verdichtung  der  InterkapsuIarflOssigkeit 
zu  betrachten.  Diese  Verdichtungen  aber  sind  nichts  anders,  als  die 
schon  erwähnten  Anhaufungen  von  Protoplasma,  die,  von  den  Ker 
nen  der  Kapseln  ausstrahlend,  oft  deutlich  erkennbar  in  die  frag* 
liehe  QuerstieiAing  übergehen. 

Dennoch  sind  die  Kapseln  bindegewebiger  Natur,  wovon  nlsB 
sich  dadurch  Überseugen  kann,  dass  an  sorgfiUtig  ans  dem  umge- 
benden Bindegewebe  freipräparirten  und  dann  zerkochten  Vater- 
Pacinischen  Korperchen  die  Kigenschatlen  des  Glutins  sich  nach- 
weisen lassen. 

Nach  alledem  wäre  das  die  Kapseln  der  V.iter-Pacinischen 
Körperchen  bildende  Gewebe  der  Klasse  derEpitheha  spuria(lii8S'8 
Kndothelien)  zuzurechnen. 

Die  folgende  Beobachtung  sei  hier  noch  zur  Unterstütiung  der 
Behauptung  hinzugefügt,  dass  die  Interkapsularflflssigkeit  Gerinnungs- 
verm6gett  besitst.  Bei  allmähligem  Abstreifen  der  Kapsdn  von  ernem 
mit  der  oben  mitgetheilten  combinirten  Isdations-  undYersilbennigB* 
methode  behandelten  und  roitCarmin  imbibirten  Vater-Padnisdien 
Körpershen  stösst  man  bisweilen  auf  eine  sehr  feine  Silberzeichnung, 
der  keine  Kerne  angehören.  Ks  ist  kaum  möglich,  eine  andere  Er- 
klärung filr  diese  Krscheinuiig  zu  finden,  als  die.  dass  die  Sill)er- 
seichnung  der  Kapseln  einen  Abümck  auf  der  geronneneu  interkap- 
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BolaiflOssigkeit  zu  erzeugen  vermag,  und  da»  m&n  es  mit  einem 
soklien  Abdruck  zu  tbun  hat 

Der  Verlauf  der  Gefässe  der  Vater*PaciDi8cheii  Kftrperchen 
waldein  der  Weise  ermittelt,  dassvonder  grOsstes  a.  meseraica  aus 
die  Ge&aae  der  Vater-PacinischeD  Kdrperchen  des  Meserterioms  der 
Katte  vermittelst  konstanten  Drucks  mit  löslichem  Berliner  Blau 
ii^drt  wurden. 

Jedes,  auch  das  kleinste  Vater>Pacini8cheK9rpercheB  zeigt 
Bich  in  der  Art,  wie  Fig.  12  a.  es  versinnlicht,  von  GeflisaschliDgeu 
umkreist;  eine  feinere  Schlinge  (Fig.  12  b.)  pflegt  mit  dem  Stiel- 
fortsatz bis  in  die  nächste  Nähe  des  Innenkolbens  vorzudringen. 

Diese  Beobachtungen  stimmen  mit  denen  Palladinos  ')  Im 
VVeseutlichen  übcreiü;  nicht  so  mit  denen  W.  Krauses^j,  der  Ge- 
filsse  i)is  in  die  innersten  Kapseln  hinein  vordringe«  sah. 

Zu  den  Untersuchungen,  deren  Resultate  im  Vorliotronden  kurz 
zusamnfPTiijPstplIt  ^«ind,  habe  ich  ims^clilie-^lu  h  die  Vater  raLimsi  hri! 
Kor|)erchen  der  Katze  veAvandt.  Dieselben  gleichen  beiiauntlich  in 
ihrem  Bau  denen  des  Menschen  und  sämmtlicher  Säuger  vollkommen 
und  haben  den  Vorzug,  dass  man  sie  im  Mesenterium,  bei  erwach- 
senen Thieren  wenigstens,  sehr  leicht  auffinden  kann. 

Es  sei  mir  erlaubt,  noch  mit  wenigen  Worten  auf  dieStructur 
der  Vater- Pacinischen  Körperchen  der  Vdgel  einzugehen. 

Eine  Anzahl  von  Herrn  Dr.  Gruenhagen  angefertigter  Prä- 
parate, deren  Benutsnng  mir  gOtigst  gestattet  wurde,  aberzeugte 
mich,  dass  die  Terminalfasiv-  der  Vater-Padnischen  Körperchen  der 
Taube  keineswegs  ein  Kanal  (Leydig,  Kölliker*)  ist,  sondern, 
dass  sie  genau  dasselbe  Verhalten,  wie  die  der  Katze  zeigt;  beson- 
ders war  auch  an  der  Terminalfaser  einzelner  Körperchen  wieder  die 
feine  Streifung  vorhanden,  die  oben  ausführlicher  besprochen  ist 

Auch  der  Innenkolben  der  Vater-Pacinischen  Körperchen  der 
Taube  gleicht  durchaus  dem  der  Katze ;  er  besteht  aus  einer  fein 
grauuUrten,  kernlosen,  niattjjlänzenden,  eiweisshaltigen  Substanz. 

Ebenso  zeigt  das  System  der  äussern  Kapseln,  beaondera  duut* 


1)  Vgl  Henlei  Jftbretberibht  ab«r  d.  Fortschr.  d.  Anst  u.  Phyi.  im 
Jahre  1897. 

8)  Ufliier  d.  Fonetioii  d.TatK(rp.  U es Ua  n.  Pfeiffer«  Zoitwbr.  fftr 
tmL  mm.  Bd.  XVII,  p.  Sie. 

S)  ZoMr.  ftr  m.  Zoolog.  Bd.  Y. 
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lieh  nach  Oxalsäurebehandlung  mit  nachfolgender  Carroin-Imbibitioft 
jene  ruudlichen,  regelmässig  angeordneten  Keme.  Eine  Silberzeich- 
nung auf  den  äussern  Kapseln  darzustellen,  ist  Herrn  Dr.  Gruen- 
hagen  bisher  noch  nicht.  (Kier  doch  nur  in  sehr  unvollständigem 
Grade  gelungen.  Statt  des  Systems  der  iiiuem  Kapseln  ist  ein  fasriges 
Gewebe  vorhanden,  in  welchem  spärliche,  mit  Ausläufern  versehene 
spindelförmige  Bindegewebskörperchen  eingebettet  liegen ;  diese  tindeo 
sich,  wie  man  namentlich  an  geplatzten  Valer-Pacinischen  Körper- 
chen nach  Garmin-Imbibition  wahrnimmt,  einestheils  nnregehnSssig 
in  dem  von  den  äussern  Kapsehi  umgebenen  Baume  zerstreut  vor, 
andemtliells  ordnen  sie  sich  in  der  nächsten  Umgebung  des  Innen- 
kolbens  der  Art  an,  dass  sie  in  parallel  zu  ihm  gerichtetem  Verlaufe 
ihre  feinen  Ausläufer  in  querer  Kichtung  über  ihn  hiuwegseuden. 

Auch  von  dieser  Stelle  aus  fühle  ich  mich  verpflichtet,  Herrn 
Dr.  GruiiiihiiKeii  .sowohl,  wie  Herrn  Prof.  v.  Wittich.  welcher 
mir  T!iit  i^m  ^vnlmiri  Litveralität  die  Hülfsmittel  (Ut  unter  seinem 
Directorate  .stehenden  Anstalt,  sowie  seine  umfangreiche  Bibliothek 
für  die  vorliegende  Arbeit  zur  Disposition  stellte,  meinen  aufiichtigeD 
Dank  auszuspiechen. 


Brklinuig  der  AkbUiliiBgeB  auf  Taf.  I. 


Fig.  1.  Tater-PaoiBiichea  Körperchen  einee  9  Centimeler  lengen  Kats^a-Foehii 
hei  400fiGher  YergrÖteemng  imter  Zueats  von  Muller'idier  FlSeng^ 
keit  und  nach  CanniB-Iiiibibition  nntersttcht. 

B.  Nerv.  b.  Die  die  Eotwickelungestufe  der  V,-P.-&.  darstellende 
Kemanhftnfang.  1.  Die  oentralen  runden.  3.  die  peripheriebhen  «pin* 
deilftnaigen  Protoblaeten,  8.  ronde,  4.  apindelfönnige  Zdlen  dn 
Meeenterhima,  6.  spindelförmige  Zellen  des  Neorileon,  6.  Spindel-ZeUsn 
des  McsonteriiimB,  welche  sich  in  der  Richtung  von  2  angeordnet  haben. 

Fig.  2.    V.-P.  Kr.  bei  400  facher  Vergrösserang. 

a.  die  scheinbar  im  Iiiii.  nknlben  liegenden  ovalen  Kerne,  welch« 
nichts  Anderes  sind,  als  auf  Hoch-Kant  stehende  Kerne  der  inner- 
sten Kapseln,  b.  die  scheinbar  im  Innenkolben  liegenden  rundlichen 
Kernt»,  die  in  der  That  ebenfalls  den  Kapseln  anpohören,  c.  auf 
Hoch-Kant  stehende  Kerne  der  Kapscl-Mcmbranon  (so^.  Bindegewebs- 
körperchen), d.  ein  der  konrexeo  Fläche  der  Kapsel  aufliegender  Kern. 


Digitized  by  Google 


Zw  ffiitiologie  der  Tator-Fadniadieti  Körpercheu. 


167 


F!g.  S.    Die  guie  fdoppelt  koatouriiie)  Kdrven&aer  Teriinft  eioo  Streoke 

weit  im  Innenkolben. 
Fig.  4*    St&ck  einet  nach  OxeloS4ure>Beliaiidlnn^  tind  Carmin-Imbibition  ieu- 

lirt^n  und  der  Quere  nach  serrissencn  Inucnkolbcns.   Die  (stärker 

als  der  Inmnikollx  ii  imlnbirt<»)  Terminnlfa^<»r  ragt  eine  Strecke  weit 

über  tli'n  Iimt'iikolbeii  an  iIlt  Kissstt  lle  h'M  vor. 
Fig.  5.     Iniicnkolh«'!!  nach  Bchandluntr  mit  MüUeracher  Fb"i»sijfkeit. 

1.  Tcriniiialfaser,  2.  Uurclk  Schnimpfaug  der  Substanz  des  Innen- 

kolbens  entstandener  Kanal. 
Fig.  6  u.  7.  TerminalÜMem  nach  Darchechneidnng  dos  zuführenden  Nerven. 

•a.  birnfbrnuge  Endanadiwelluiig  d«r  TemuiMlfiMer  im  Zuatude 

beginnender  Terfettoog,  bb.  gröaaere  Fett-Tröpfchen,  c.  Streif,  gebildet 

durch  ein  Cooglomraat  feiner  Fet^Tropfchen  «la  Rert  der  TerminaUluer. 
Fig.  6.   TerminalfaMr,  die  neb  am  oeniralen  Ende  dee  Innenkolbena  in  2 

Aeate  tpalteL 
Fig.  9.    Sjatem  innerer  Kapaeb. 

a.  gelatinirle  InterimpeuIar^Flnacigkeit.  b.  abgerissene  und  nach 

Auaaen  nmgeetälpte  inaacrate  Ki^ael,  c.  ein  dersolbcit  Hii^r<-h<iriger 

Kern,  der  in  der  gelaiinirten  Interkapaolar-Fläangkeit  ateekenga- 

blirhen  ist. 

Fig.  lU.  kolirtti  KapselMt  tiiltraii  mich  üxal-ääuro-i3ehandlung  mit  naebfol* 
genfler  Cnriniri  Imbihitiou. 

Das  Präparat  ist  unter  Zusatz  von  Glyccriu  untersucht, 
a.  auf  iloch-Kaut  stehender  Kern. 
1  lg.  II.  Kapaal-MembraBiiadiBdwndlnngmit  Arg. nitr.,  Qzal-Siure  undCbr> 
miiirliiibilntion. 

a.  anf  Hooh-Kant  atehende  Kerne  der,  der  Hoyer*aofaen  Silber* 
aaiohnnng  (b)  eatapreobenden  Zellen,  c.  dnrchecheinende  Kerne  einer 
iweiten  Kapeel -Membran,  anf  welche  die  Silber^Behandliuig  nicht 
mehr  eingewirkl  hat. 
Fig.  13.  Die  Gelasse  des  V.-P.  Kr.  nach  Injection  mit  irisHchem  Berliner  Blau. 

a.  nrrif!)»ere.  das  V.-P.  Kr.  uinkreiscndo,  G««fä8«-Schli!)u''Mt.  c.  Ca- 
pillar-Schliiifre  des  Stiels,  bei  1  in  die  liefe  gehend,  c.  durchlohei« 
nende  CapiUar>SchlingBn  des  Meaenterimna. 
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Von 


Dr.  Vinsens  Cserny, 
Anirtent  in  Hoftwtli  Prof.  Billrotli't  KUnik  in  Wim. 


Nachfftlj^enfle  Mittheilumren  sinii  die  IJeMiltiite  laugerei  Beob- 
achtungen über  Anioebeo,  weiche  ich  besonders  im  Jahre  is67  ge- 
macht habe.  Die  Ainoeben  nahm  ich  von  der  Wand  und  dem  Boden 
eines  Gefi&sses,  in  welcliem  Lomna  und  Sphagnum  aus  einem  Donaa- 
arme  gezflchtet  wurden.  Riesige  Amoeba  pmeeps  bekam  ich  aus 
einer  Schüssel,  in  welcher  Batrachiereier  in  jenem  Stadium,  wo  der 
Larven  noch  mit  reidiem  Wimperkleide  bedeckt  sind,  sich  befanden. 
Die  DotterplAttchen,  mit  welchen  diese  sehr  lebhaften  Amoeben  voll- 
gepfropft waren,  8<diienen  ibneii  als  sehr  nahrhafte  Kost  gedient 
zu  hüben. 

Ziinuchst  versuchte  ich  den  Einfltiss  von  Korhsalzlösuugen  auf 
diese  Tliiere.  Es  zeigte  sich,  daüs  die  ^^  iderstaudslahigkeit  gegen 
dieses  Kea^,'ens  eiue  individuell  verschiedene  ist.  Bei  Zusatz  von 
V*  procentiger  Lösuug  ging  keine  Amoebe  zu  Gründe,  aber  viele 
nahmen  momentan  die  Kugelform  au.  Bei  '/a  Procent  starben 
schon  viele,  andere  hielten  mehr  als  1  Procent  aus;  keine  aber 
widerstand  einer  zweiprocentigen  Lösung.  Im  AUgemeinen  waien 
die  trägeren  Amoebenformen  widerstandsfähiger  als  die  lebhaften. 
Die  Kugelform  trat  entweder  sogleich  ein,  oder  sie  erfolgte  ent» 
nachdem  das  Thier  eine  Zeit  lang  knollige,  warzige  Fortsätze  her 
vorgetrieben  hatte.  Nach  einiger  Zeit  platzten  die  Amoeben  hänfig. 
wobei  sich  ein  feinkörniger  Inhalt  aus  dem  Leibe  des  todteu  Thieres 
ergüss,  und  meist  in  lebhafter  Molecularbewegung  in  der  umgebenden 
Flüssigkeit  sidi  zerstreute,  währeiul  vun  dem  Leibe  dos  Thieres  oft 
blos  die  äusserste  Schichte  wie  ein  zartes  Säckchen  zurückblieb- 
Das  Aussehen  des  Inhalts  spricht  wohl  für  eine  Gerinnung  des- 
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selben.  Emnial  sah  ich  gaos  ttuweifelliafl;  eine  Anioebe  vor  dem 
Platieii  mnüMigreiclier  werden,  obwohl  sie  kugelig  blieb. 

Jene  grossen,  oben  erwihnteii  Amoeben  zeigten  anf  den  Zusate 
selbst  von  schwachen  KodisalzlOflungen  eigenthamliche  Verinderun- 

gen,  die  fibrigens  Kfthne  auch  nicht  unbekannt  zu  sein  scheinen, 
wenigstens  erwähnt  er,  dass  oft  feine  Fortsätze  von  den  Thieren 
nach  Einwirkung  von  Kochsalz  ausgesendet  werden.  Es  scheint 
dann,  als  ob  auf  der  ganzen  Oberfläche  äusserst  zarte  Wirapern 
wachsen.  Dicht  nebenciiKinder  entstehen  sehr  tiüune  Fortsätze, 
die  rasch  länger,  dann  kin;t.ig  vverüeti,  sich  biegen  nnd  in  zit- 
ternde L>f  weguug  gerathen.  Mitunter  stosseu  die  Thiere  einzehie  * 
stärkere  lange  Pseudopodien  ans,  die  sich  rosenkranzförmig  einschnü- 
ren, um  sich  endüch  ganz  abzuschnüren.  Auch  jene  dünnen  Fortsätze 
aerfallen  in  feine  Körnchen,  welche  in  lebhafte  Mulekularbcwcgung 
gerathen.  Manchmal  schiesst  aus  dem  Körper  ein  tropfeniomüges 
Protoplasmaklümpchen  hervor,  das  in  einiger  Entfernung  liegen 
bJetbt  und  mit  der  Amoebe  nur  durch  einen  kaum  sichtbaren  Faden 
verbunden  ist.  Letzterer  Vorgang  war  mir  um  so  interessanter,  als  ich 
ihn  auch  an  frisdifiii  GlaskOrperzellen  eines  an  Chorioiditis  leiden- 
den, enudehrten  Auges  sehen  konnte.  War  der  Kochsalzzusatc 
gering,  so  fingen  die  Amoeben  ihre  gewöhnliche  Bewegung  an,  so- 
bald sie  wieder  m  Wasser  gebracht  wurden,  wobei  die  Vacnolen 
ungemein  lebhaft  zu  spielen  begannen.  Ueberhaupt  waren  die  Be- 
wegungen solcher  Amoeben  sehr  lebhaft;  ja  einmal  theilte  sich  sogar 
eine  vor  meinen  Augen.  Wenn  auch  dieser  Vorgang  schon  oft  geiiu^i; 
beobachtet  wurde,  so  lohnt  es  wohl  der  Muhe,  darüber  zu  berichten. 

ich  hatte  am  13.  März  zwei  ziemlich  grosse  Amoeben  im  Ge- 
sichtsfelde. Die  eine  lag  träge,  flach  ausgebreitet  mit  spärUcher 
Koruchenbewegung,  am  Objecttrager,  wählend  die  zweite  reichliche 
Körnchenstrüraungen  zeigte  und  sich  leWiaft  fortbewegte.  Nach 
Zusatz  einer  Vs  procentigen  Kochsalzlösung  wurde  die  Körnchenbe- 
wegung immer  spärlicher,  hörte  endlich  ganz  auf.  Dagegen  wurden 
Pseudopodien  lebhaft  vorgestreckt,  die  sich  seihst  spiralig  schlän- 
gelten. Andere  Amoeben  wurden  von  der  Strömung  als  runde 
KlunqNMi  herheigeschwemmt  Sie  waren  jedoch  nicht  mehr  im  con* 
trahirtea  Zustande,  da  Ihre  Vacuolen  weit  ausgedehnt  waren. 

Nach  einiger  Zeit  setzte  ich  wieder  Brunnenwasser  zu.  Jene 
zwei  Amoeben  zogen  die  Pseudopodien  ein,  wurden  rundlidi,  fingen 
jedoch  bald  wieder  an,  tappenfOrmige  Pseudopodien  auszustrecken. 
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Die  KdrnchenbewegUDg  wurde  wieder  wie  m  dem  KodiMlznmU». 
Die  lebhafte  Amoebe  kroch  nun  an  die  trigere,  jetzt  nemlich  ntnde 
Amoebe  nnd  nmfloss  sie  derart,  das  ich  momentan  die  Granzoon- 
teuren  kaum  anzugeben  Termochte.  Ein  UeberiUesBen  ihrer  8ii1h 
stanzen  war  jedoch  nicht  zu  bemerken.  Dann  entfernte  lieh  die 
lebhafte  Amoebe  wieder,  und  ruhte  in  Kugelgestalt  wohl  eme  Vier- 
tolstuiide  lang  aus.  Obwohl  auch  während  dieser  Zeit  localc  Con- 
tractionen  des  Protoplasma  zu  sehen  waren,  so  fing  sie  doch  erst 
jetzt  wieder  an,  lebhafter  zu  vvcrdiu.  Bald  wurde  sie  bisquitförmig, 
die  Verbindungsbrücke  fadenförmig  ausgezogen,  riss  endlich  aus- 
einander. Die  Amoebe  hatto  sirli  <:('theilt.  Kerne  konnte  ich  weder 
in  der  ursprünglichen,  noch  in  den  Tlieilen  deutlich  sehen,  da^'orron 
iMBsass  jede  ihre  Vacuole.  die  alsbald   iei)liaft  zu  spielen  anbng. 

Die  träge  Amoebe  machte  ihre  langsamen  Beweguiiu(  ti  nach 
wie  vor,  während  die  zwei  jungen  Amoeben  lebhaft  davon  k reichen, 
sich  oft  begegneten  f  hne  je  wieder  zusammensufliessen.  Ich  beob- 
achtete die  drei  Amoeben  noch  längere  Zeit,  machte  noch  Reizrer- 
suche  mit  Kochsabildsungf  wobei  sie  sich  wie  die  Mutteramoebe  Ter- 
hielten.  Ob  es  sich  bei  der  der  Theilang  vorhergehenden  innigen 
Berflhning  um  eme  Art  Go^jugation  handelte,  bleibt  dahingestellt 
Noch  eine  Theilung  hatte  ich  bei  einem  Infiasor  zu  beobachten  Ge- 
legenheit Nach  einer  freundlichen  Mittheiinng  von  Herrn  Prof. 
Stein  in  Prag,  dem  ich  die  Skizzen  mittheilte,  handelte  es  sich  am 
die  Theflong  der  Podophrya  ftza,  einer  sehr  gememen  Adnetineb  Mir 
war  der  Vorgang  desshalb  von  Interesse,  weil  dem  einen  nngestiel' 
ten  Theilsprössling  unter  meinen  Augen  Wimpern  wuchsen,  während 
die  den  Acineten  eigentliümlichen  knöpften  Pseudopodien  einge- 
zogen wurden,  und  dass  er  weni^ze  Minuten  nach  der  Theilung  als 
lebhaft  wimpcmdes  Infusor  meinen  liÜckcn  entschwand.  Das  Waciiöt  ii 
der  \N  impern  war  ^anz  gleich  dem  Entstehen  jener  feinen  Pseudo- 
podien der  Anio('l)en  nach  Kinwirkung  einer  Kochsalzlösung.  Nur 
kam  es  bei  letzteren  nicht  zu  einer  eigentlichen  Wiinperbewegung. 
Ich  schliesse  njicli  desshalb  der  Meinung  an,  dass  auch  die  Wimpern 
der  Infusorien  wenigstens  ihrer  Entstehung  nach  die  Bedeutung  von 
Protoplasmafortsätzen,  wenn  man  will  von  Pseudopodien  constanter 
Form  besitzen,  eine  Meinung,  die  wohl  auch  auf  die  Flimroerepi- 
thelien  auszudehnen  ist  Die  iblgenden  Versacfae  machte  ich,  um 
zu  erCahreo,  ob  sich  Amoeben  an  stärkere  Kochsaldösniigen  gevilh- 
nen»  ob  de  sicfa  gleichsam  in  dieselben  einschleichen  können. 
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Aehnliche  Versuche  hatte  Bcudant*)  schon  im  Jahre  1816 
gemacht,  um  das  gloichzeitijze  N'orkommen  von  Süss-  und  Salzwasser- 
coDChylieu  in  deoseiben  geologischen  Schichten  zu  erklären.  Nach 
dmgen  Monaten  konnte  er  Seeschnecken  (PateUa,  Fissurella,  Buc> 
dniiun,  Pectea)  zugleich  mH  unseren  Lymnaeua  und  Planorbisarton 
in  einem  Glase  züchten. 

Seeschnecken  konnte  er  bis  an  81  Procent  Kochsais  gewöhnen. 
Erst  wenn  Kristalle  anschoesen,  starben  sie  *).  Auch  £  b  r  en  b  e  rg  er- 
wähnt m  seinem  grossen  Infusorienwerke*),  »dass  sich  ofifenbar 
viele  lofbsorien  an  Flflssigkeiten  gewöhnen,  die  unter  anderen  Um- 
ständen sie  tOdten.  Am  Ausflusse  der  sQssen  Gewässer  ins  Heer 
leben  viele  Sflsswasserthierchen  im  brakischen  Wasser  und  in  deut- 
lichem Seewasser.  Giesst  man  aber  etwas  Seewasser  auf  dieselben 
Thiercheu  aus  susseu  Gewässern,  so  sterben  sie.a 

Ich  hielt  die  Auiocbcn  in  einem  IJhrglase  unter  der  (ilasgluckc 
anfangs  in  procentiger  Kochsalzlösung,  in  welchem  etwas  Sjjhag- 
num  und  Lemna  vegetirte.  Nach  24  (itler  4b  Stunden  wechselte 
ii-.)i  Hi«»'  Fhi.ssigkeitfii,  stieg  dabei  meist  um  '/e  Procent  in  der  Cou- 
ceutratKin  (lor>elben.  Nach  neun  Tagen  war  ich  bis  '/c  "'o  ireknmmpn. 
Die  noch  zahlreichen  Amoeben  zeigen  fast  keine  Kumchenbewegung, 
sind  träger  als  die  ursprünglich  in  der  Flüssigkeit  vorhandenen 
(Amoeba  diifluens)  und  stecken  knollige  Pseudopodien  vor.  Sie 
haften  auch  nicht  sofort  am  Object  träger,  sondern  werden  leicht 
von  jeder  Strömung  fortgerissen.  Wegen  dieser  eigenthümlichen 
Form  erneuerte  ich  durch  mehrere  Tage  stets  das  Wasser  mit  V» 
Procentgehalt  Dann  traten  auch  wieder  lebhafte  auf  nebst  einer 
trägen  sackigen  Form  (A*  radiosa).  Besonders  die  lebhafte  Form 
ging  sowohl  in  destilUrtem  Wasser  als  auch  in  2prooenttger  Koch- 
Salzlösung  zu  Grunde.  In  beiden  Fällen  nehmen  sie  dabei  Kugel- 
form an  und  plataen  oft  erst  nach  10  bis  20  Minuten.  Dabei  be- 
merkt man  besonders  bei  Wasserzusatz,  dass  die  Amoeben,  obwohl 
sie  die  Kugelgestalt  beiljehalten,  vor  dem  i'lutiieii  an  Volum  zunehmen. 
Einmal  stieg  der  Durchmesser  der  Kugel  vor  <h'in  riatzeii  von  11 
auf  IG  Theilstiicke  meines  Ucularmikrometers.  Aber  auch  nach  Au- 


1)  Annalos  do  Chimie  II.  pag.  32. 

2j  VOTi^eiche  hiehergehörige  Daten  iu  Schmarda'a  llandbuoh  dor 
Zoologiti  pag.  146  und  69. 
3)  pag.  632. 
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satz  einer  stärkeren  KochsalzIösuRfrplatzen  nicht  alle,  sondern  blähen 
sich  nach  der  ersten  Contractton  etwas  auf,  dieVacnole  wird  sidiibar 
nnd  bleiben  90  todt.  Einigemal  beobachtete  ich,  dass  bei  Wasser^ 
Zusatz  das  Platzen  der  Anioebe  nicht  im  KugebEustandc  erfolgte, 
sondern  dass  sie  el<en  einen  La])pen  vorzustrecken  begann  und  (hinii 
platzte.  L'li  nn'u-htc  ladiuiiptcn,  dass  tlioscs  verschiedene  \  •  i  haltcn 
gegen  dasselbe  UeaL'ens  durch  individuelle  Verscli Jeden i hm ten  des 
Thierchens  veranlagst  sei.  weil  man  Beides  in  demselben  Gesichtsfelde 
bei  verschiedenen  Thieien  sehen  kann.  Am  20.  Tage  war  ich  bei 
V/i  Frocent  angelangt.  Obwohl  ich  durch  mehrere  Tage  bei  dieser 
Goncentration  blieb,  so  nahm  doch  die  Zahl  der  Arooeben  im  Ubrglas 
täglich  ab  und  am  24.  Tage  war  keine  mehr  zu  finden*  Da  ich  das 
Verschwinden  derselben  dem  gletcfazeitigen  Absterben  der  Wasser- 
pflanzen zuschrieb,  so  brachte  ich  aus  etoem  SQsswasserbehilter  mit 
refdilidier  Amoebenbmt  frische  Lemna  and  Sphagnum  in  die  Salz- 
lösung. Am  nächsten  Tage  fanden  sich  schon  wieder  zahlreiche 
ganz  kl  i!ie  lebhafte  Amoeben  (vielleicht  A.  guttula  Perty)  hervor. 
Ein  üontruilvei  such  bestand  darin,  dass  ich  dieselben  Wasserpflanzen 
in  aus  destillirteni  Wasser  bereitete  Vaprocentige  Kochsalzlösung 
brachte.  Am  6.  Tage  erst  konnte  ich  in  diesem  Gefässe  spärliche 
Amoeben  finden*  Daraus  muss  ich  schliessen,  dass  wenigstens  der 
grdsste  Theil  jener  jungen  Amoeben  eine  Brut  der  schon  acclimati- 
snrten  war,  dass  aber  andererseits  doch  einige  SüsswasseramoebeQ 
oder  ihre  Brut  den  bedeutenden  Conoentrationswechsel  ertragen 
haben.  Ich  stieg  noch  allmählig  mit  der  Goncentration  nnd  konnte 
selbst  noch  hei  4  Procent,  wenn  auch  spärliche  Amoeben  nachweisen. 
Gewöhnlich  genügte  ein  plötzlicher  Concentnitions Wechsel  uiu  mehr 
als  1  Procent,  um  die  Thierc  unter  den  beschriebenen  Erscheinun- 
gen zu  zerstören. 

Zum  Schlüsse  thciic  ich  noch  die  Beobachtung  mit,  dass  drei 
Amoeben,  welche  vollkommen  den  von  Auerbach  ')  gegebenen 
Zeichnungen  der  A.  Bilimbata  entsprachen,  mit  Hartnack 's  Im- 
mersionslinse 10  betrachtet,  an  ihrer  ganzen  Oberflache  dichtstehende 
äusserst  feine  Zähnchen  zeigten.  Ich  glaubte,  dass  die  stellenweise 
doppelte  Gontpur  dieser  trägen  Thierchen  durch  die  Profllansicht 
dieser  Zähnchen  entstehe,  wenn  der  Protoplasmakörper  am  Bande 
steil  abfällt  Breiten  sie  einen  ganz  flachen  Saum  aus,  so  sieht 


1)  Zeitpachrift  für  wisseaschaftlicho  Zoologie. 
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iiuui  Itlos  die  einfaclic  SchichtL'  icinor  Randsäimu'  nm]  (Vw  doppelte 
Contour  vei*schwindet.  Aehnlich  entsteht  oft  ein  doppelter  (Jontour 
bei  den  Stachelzelleo  und  veranlasste  bekanntlich  mehrere  Foi*scher, 
auch  diesen  Zellen  eine  doppelt  contourirte  Mend)ran  mit  Foren- 
kanälen  zuzusehreiben  ^  ^^llt  somit  auch  für  diese  Amoebrn- 
foroi  die  Annahme  einer  doppcltcontourirten  Membran  weg,  und 
das  früher  unerklärte  Phänomen  des  localen  Verschwindens  der  dop- 
pelten Gontouren  findet  eine  ungezwungene  Erklärung. 

1)  yvrffi, :  Uber  das  Yorkonunen  von  Stachckellen  bei  Staphyloma  oorneao 
von  V.  Czcrny.  Bericht  der  Wiener  Augenklinik  BraumtillerB  in  Wien. 
1867,.  pag.  198. 
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Die  EiiiTOliiiißlsiiiigs-Velliode, 

ein  Beitrag  zur  mlkroükoptächeii  Technik. 

Von 

Prof.  üiebs  ia  Bern. 


Die  Vorbereitang  der  für  die  mikroskopische  Untersnchung  be- 
stimmten Objecte,  die  Anfertigung  der  Präparate  selbst  und  ihre 
Aufbewahrung  haben  in  den  letzten  Jahren,  wie  bekannt,  bedeutende 
Fortschritte  gemacht,  welclic  wesentlicli  ;^ur  IVrcicherung  unserer 
Kenntnisse  geführt  iiabcn.  Am  weuigsten  entwickelt  sind  diejeniiren 
Methoden,  welche  die  mechani.si'he  Seite  der  'rei  limk  zu  verbessern 
bestimmt  sind;  die  Werkzeuge  smd  zwar  vervieltaltijt  worden,  ohne 
aber  den  höihsten  (ri  ad  der  Vollkommenheit  erreicht  zu  haben;  um 
sie  gehörig  brauchen  zu  können,  bedarf  es  meist  noch  mancher 
anderer  Vorbereitung  der  Objecto,  die  »schnittfähig«  gemacht  werden 
sollen,  vor  Allem  künstlicher  Erhärtung ;  dann  aber  aueli  besonders 
bei  kleinen  und  sehr  zarten  Gegenständen,  ihrer  Umformung,  um 
die  Handhabung  zu  erleichtem.  Zu  letzterem  Zweck  dient  die  Ein- 
zchmebcungs^Methode,  welche»  wenn  mich  meine  Erinnerong  nicht 
trügt,  zuerst  von  Heldenhain  angewendet  worden  ist.  Derselbe 
bediente  sich  concentrirter  Losungen  von  Gummi  arabicum,  später 
wandte  Stricker  Mischungen  von  Wachs  und  Oel  an  und  dkse 
beiden  Formen  sind  «auch  die  einzigen,  welche  in  dem  von  letzterem 
herausgegebenen  histologischen  Sammelwerk  erwähnt  werden.  Ich 
selbst  habe  seit  5  Jahren  das  rarafiin  zu  diesem  /wecke  benutzt 
und  ist  dasselbe  späterhin  von  einigen  anderen  Forschem  (z.  B. 
H  i  8)  zweckmässig  befunden  wurden.  Der  Werth  dieser  drei  Methoden 
ist  ein  ziemlich  bescliränkter:  die  erste  Ixidinj^t  Trocknung?  des  ini- 
präguiiten  Präparats,  die  beiden  anderen  lassen  sich  nur  au  in 
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Spirita''  *,n'hartotpn  Präparateu  mit  Vortbeil  gebrauchen  uüd  selbst 
dann  schmiegt  sich  die  Masse  nicht  iiiiinor  volll(t>inineii  «lor  Ober- 
fläche des  Präparats  an,  es  bleiben  Lücken,  welche  bei  dem  Anfer- 
tigen von  Schnitten  störende  Bewegungen  deä  eingeschmolzenen 
Gegenstandes  zulassen.  Um  diesem  (Jebelstande  abzuhelfen,  habe 
ich  seit  ungefähr  einem  Jahre  mich  des  Glycerinleims  bedient 
und  in  demselben  eine  Substanz  gefunden,  welche  die  mannigfal- 
tigste  Anwendung  auch  in  anderen  Zweigen  der  anatomischen  Technik 
finden  kann.  * 

Gewöhnliche  Leimgallerte  ist  wenig  schnittfähig,  da  sie  an  dem 
Messer  anhaltet  und  refsst,  wie  Jedermann  bfkanut  ist  von  ihrer 
Anweuduug  bei  der  Tafel;  ein  Zusatz  von  Glyci  rin  lunl  I 'inlegen  des 
eiugeschniülzenen  (ici^custandes  in  unsere  •je^vohnliclieit  Häitungs- 
flüssigkeiteu  U-seitigt  diesen  Uebelstand  vollständig  und  mau  niiuli 
so  Ballen  von  l)i']it'ltigpr  Form,  wi-lclic.  mit  einem  Tuch  angelasst, 
leicht  uiul  bequem  hxirt  und  mit  dem  ilasu'messer  o»ler  kunstli- 
clieren  öcliueideaijjiariitt  ii  in  fiiiie  Sehnitte  zerlegt  werden  können. 
Will  mau  bei  manchen  ('lijccten  eine  uoch  gxKsire  Festigkeit,  so 
lässt  sich  diese  durch  K()rk|)iaiteu  erzielen,  ich  «ende  zum  Ein- 
schmelzen eine  concentrirte  Hausenblasenlüsung  an,  welche  ich  mit 
der  Hälfte  des  Volums  reinen  Glyt^rins  vermische.  Das  Einschmel- 
zen in  diese  Lösung  habe  ich  bis  jetzt  nur  m  Objecten  angewandt, 
welche  bereits  in  Spiritus  oder  Chromsäure  gelegen  hatten,  doch 
braucht  der  Erhärtungsprocess  noch  keineswegs  vollendet  zu  sein, 
da  das  Präparat  mit  dem  umhüllenden  Glycerinleim  wieder  in  die- 
selbe FlQssigkeit  gebracht  wird.  So  findet  auch  niemals  eine  Gon* 
traction  der  Leimmasse  statt,  welche  die  Lage  derTheile  verändern 
würde,  diese  sind  deutlich  zu  sehen  und  die  Richtung  der  Schnitte 
kann  auch  bei  den  feinsten  Objecten,  z.  Ii.  der  Üeliua,  mit  völliger 
•Sicherheit  vorher  bestimmt  werden. 

Die  guten  Eigenschaften 'dieses  Malerials  beschränl^-n  sich  aber 
nicht  allem  hierauf ;  seine  nbciaus  }^rus>e  Ha.sticit;it  gestattet  di<' 
Anfertigung  der  zartesten  Abdrilckc,  welche  das  Studium  leiuerer 
Obertlächenverhältnisse  erleichtern,  (z.  H.  das  Curi»us  liluirc,  die 
Opticuseintrittsstelle).  Ferner  ist  es  für  das  Abpräpariren  der  Ketiua 
im  Ganzen  ein  unübertretfliches  Mittel  Wenn  man  an  einem  durch- 
schnittenen und  gehärteten  Augr  di  u  (ilaskörper  entfernt  hat  und 
die  Höhlung  mit  Glycerinleim  füllt,  so  ist  es  leiclit  die  Sclera  und 
Cboroides  abzuziehen,  äelimilzt  man  diesen  Ballen  wiederum  ein» 
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SO  ist  die  zarte  Mcmhiaii  in  ii  itiulicker  Lug»'  \\\\rt  und  ich  zweitie 
nicht,  dass  es  miL  iiilh-  m'-  iuiiptfr  Maschinell  gtlmgen  wird,  feine 
Durclij^cliiiitl»' zu  erlanjjtt  n.  weli  li«'  voiu  Ujiticus  Iiis  zur  Linse  reichen. 

Kiniliili  ist  der  ül\ceriiiUniii  ein  ausgezcicimt'tes  Aufbewah- 
ruugsnmtel  liir  Schnitt-  und  /cr/uptungspräparate,  welch»'  das  reine 
(ily(:<*riu  und  die  Harze  holientlich  verdrängen  wirct.  Ikdient  man 
sicli  eines  gewöhnlichen  Warnietisches,  s«>  kann  man  auf  einem  Ob- 
jectträger  einen  Tropfen  desselben  htdiebi^'  lange  tlüssig  erhalten, 
um  alle  nüthigen  Manipulationeu  mit  den  hiueiugelegten  Stücken 
vorzanehmen.  Das  Autlegen  eines  Deckglases  und  das  Umrauden 
mit  einer  dünnen  Lage  von  Damavbarz  in  Chloroform  genOgt,  um 
in  der  kürzesten  Zeit  dauerhafte  Präparate  herzusteUen.  Dieselben 
bieten  noch  den  grossen  Vortheil  dar,  dass  die  eingeschlosaenen  Ob- 
jecte  nicht  so  durchsichtig  werden  wie  in  Glyc^rin;  wahrscheinlich 
wei'den  sie  auch  weniger  leicht  braun,  wie  in  diesem.  Selbst  von 
frischen  übjecten  angefertigte  Schnitte  halten  sich  vollkommen  gut 
längere  Zeit,  wus  fttr  die  Demonstration  in  den  Vorlesungen  nicht 
selten  von  grossem  Werth  ist  Ausserdem  kann  man  solche  Schnitte 
vor  dem  Einschmelzen  sehr  schnell  in  Chromsäure  (1  p.  M.)  härten 
und  erhiilt  daau  vollkomnu  n  daiu  rhal'te  l'i  aparate. 

Noch  njanche  andere  Anvveaduug  (U's  i  i.ipaiats  ist  nK»glich, 
jedocli  wird  ilas  KrwähuLe  genügen,  um  seme  BrauciU»urkeit  dar- 
zuthun.  / 

Bern,  den  22.  Januar  18C9. 
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Von 

Wr.  med.  Toldt, 

k.  k.  Oherante  und  A<««if tonten  am  phy^ioloji^ischen  Institute  der 

Josephsakadeinie  iu  Wien. 

mann  Tal  XI. 

Vom  weaentliebsten  Einflösse  auf  das  Gelingen  eioer  feineren 

Injection  ist  es,  ob  wir  es  in  der  Gewalt  haben,  den  Druck,  unter 
welcheui  die  Injectionsniassc  iii  die  Gefassc  einströmen  soll,  auf  be- 
liebige, jedesmal  l  iim  ahmessbare  Hohe  zu  bringen  und  auf  der- 
selben durch  bei  (  1  1;  huiue  Zeit  zu  erhalten.  Dass  ilie  allgemein 
geiii)te  Methode,  mit  der  Spritze  zu  iiijiciren.  diesen  Anforderungen 
niemals  voUkomnu-n  entsj) rechen,  und  man  nur  durch  lange,  Zeit 
nnfl  Material  rauhende  Uebung  es  darin  zu  einer  gewissen  Fertigkeit 
brmgeu  kann,  liegt  auf  der  Hand.  Man  bedenke  nur,  dass  die  Rei- 
bung, mit  welcher  der  Stempel  sich  in  der  Spritze  bewegt,  selbst 
bei  einem  und  demselben  Instrumente  eine  sehr  wechselnde,  und  es 
daher  kaum  möglich  ist,  sich  über  den  auf  den  Inhalt  ausgeflbten 
Druck  jedesmal  nor  halbwegs  Rechenschaft  zu  gehen;  dass  es  langer 
Uebung  bedarf,  den  angewendeten  Druck  durch  längere  Zeit  auch 
nur  eintgermassen  gleichmässig  £u  erhalten,  dass  endlich  bei  etwas 
länger  dauernder  Injection  sich  jedesmal  das  Geluhl  der  druckenden 
Hand  abstumpfen  muss,  bis  sie  endlich  erlahmt  und  die  Arbeit  auf- 
zugeben  gezwungen  ist.  Es  wäre  deshalb  schon  vortbeilbalter,  fol- 
genden Apparat  zu  benutzen :  Als  Behältnis  fOr  die  Injectionsmasse 
dient  eine  Flasche  mit  doppelt  durchbolirtera  Kautschukstöpsel ,  in 
welche  zwei  oben  uni^'ebogene  (ilasröhren  munden  :  die  eine  reicht 
bis  an  den  Boden  der  l'lasche  und  i.st  uiit  ihrem  äussereu  Ende 

M.  Schnitt«  >  knhir  für  mikr.  Aiut.  U4.  ft.  IS 
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durch  eine  60—70  Cm.  lan^e  Kautschiikröhre  mit  der  Kanüle  in 
Verbindung;  die  zweite  k'lrzeR'  Glasr<ihic  taucht  nicht  in  die  Injec- 
tionbiiiascie,  i-ondeni  iimiKirt  dhliL  unter  «lern  Stöpsel  und  steht  um 
äussersten  Knde  mit  eiueui  lut'tj,'efüllten  Kautsi  hukltallon  in  Verbin- 
dung. Durch  ('t»nipre-;si(»n  die.ses  letzteren  kounle  dielnjeet  ii  iiin-.-e 
in  die  i\ani:le  uctriclieii  wciiieii.  Abgesehen  davon,  dass  dieiies  \  er- 
lalireii  den  Vurzug  grösserer  Keiniiciikeit  für  sich  hätte,  würd«-  es 
jedentalls,  da  die  inneren  Widerstände  des  Apparates  nicht  verän- 
derlich wären,  eher  eine  annähernde  Abi»diät2Uiig  des  aiigewandteu 
Druckes  gestatten.  Doch  ist  durch  dieses  Verfahren  nur  wenig  ge- 
wonnen, wo  es  sich  um  eine  genaue  Abmessung  des  Druckes  han- 
delt; zudem  theilt  es  mit  der  Spritase  den  Uebelstand,  dass  der  In- 
jidrende  seine  Hände  nicht  frei  behält,  um  sich  mit  dem  Objecte 
nach  Erfordemu«  beschäftigen  zu  können. 

£ine  andere  Methode,  welche  neben  der  Beseitigung  des  eben 
angeführten  Uebelstandes  auch  schon  eine  Abmessung  des  Druckes 
gestattet,  wäre  die,  die  Injectionsmasse  durch  ihren  eigenen  Druck 
in  die  Gefässe  zu  treiben.  Es  liesse  sich  das  einfach  auf  die  Weise 
erreichen,  dass  man  die  oben  beschriebene  Flasche  in  eine  relativ 
zum  Objecte  erhöhte  Stellung  bringt,  wo  dann  der  Kaut^chukbalion 
wegbleibt,  und  die  kürzere  (» lasröhre  trei  an  der  Luft  mündet.  Na- 
türücli  liat  die.>^e  Meihude  nur  dann  eine  praktische  Verwendbarkeitt 
wenn  es  sich  um  sehr  niederen  Druck  handelt,  oder  wenn  dUi  In- 
jectiüusnia-se  ein  liohes  siiezirisclies  (iewicht  besitzt,  und  i<t  dieselbe 
auch,  \v(  n!igleich  in  anderer  F(»rni,  bei  den  Queck^ilberinjectionen 
nieliriäeh  in  Anwendung  gekommen.  Kin  Nachtheil  hU^iht  aber  der, 
dass  proportional  mit  dem  Fortsclireiten  der  Injection  der  Druck 
abnimmt,  man  uiusste  denn  <lurch  fortwährendes  Xachgiessen  von 
Injectionsmasse  oder  Höherstellen  der  Flasche  die  drückende  Flüa- 
sigkeitssäule  auf  annähernd  constanter  Höhe  erhalten.  Je  weiter 


1)  Ich  kann  nicht  anterksaenf  tdkon  hi«r  dannf  binBUwdieiit  weldke 

Torthoile  tia  bietet,  ab  BehftltnisB  für  die  Ii^ectionsmaiBe  derartig  eingeridi* 
tete  Flaschen  zn  benutzen.  Man  kaiui  <^Liwnhl  leimigo  als  kaltflüssige  Maasen 
Woclien  ja  Monate  lang  iu  denselben  l)ewabren,  ohne  nie  'In-  Verderbuiss  aus- 
gesetzt zu  .si'hen,  wenn  man  nur  die  Glasröhrclion  mit  etwas  Baumwolle  ver- 
sto]>l't.  Ist  der  Stcipsol  «MTimal  fcst^rfniucht,  so  braucht  man  densf^lbon  nicht 
wieder  zu  öffnen,  da  eine  unic  Fiillnni,'  (l  r  l-  lusche  einfuLli  inittols  Jlt.IxTwir- 
kiinif  durch  das  Augflussrulii'  viirgenoniiiit  ii  wird.  Es  siml  hiediirch  alle  Be- 
dmgnugeii  grusüstmoglicber  >puruug,  Ueiulichkeit  und  Bequemlichkeit  gegeb<ju 
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das  Behältniss  der  Flüssigkeit,  desto  weniger  wird  sich  die  Xiveau- 
Aendeiuij;-  der  letzteren  fühlbar  nuicheii. 

Um  diese  ^lethode  aiu  h  für  die  gewöhnlichen  specifisch  leichten 
Injectionsmasseii  brauchbar  zumachen,  liess  Ludwig,  der  sich 
zuei'st  vollständig  von  dprS]»ritze  enian/.ipirte,  eine  (Quecksilbersäule 
auf  die  InjectioDsmasse  einwirken,   indem  er  nuttels  i'ines  doppelt 
durehb'dirten  Slopseis   in  eine  mit  der  Masse  voilgelüllte  Flasche 
eiue  lange,  gerade,  bis  an  den  Boden  des  Gefässes  reichende,  und 
eine  kurze  oberhalb  des  Stöpsels  knieförmig  abgebogene  Glasröhre 
einsetzte,  und  nun  durch  die  lange,  nacli  oben  in  einen  Trichter  aus- 
laufende Höhre  Quecksilber  eingoss.  Dieses  sammelte  sich  am  Boden 
der  Flasche  an  und  trieb  eine  entsprechende  Menge  der  Injections* 
masse  durch  dieknieförmige,  mit  der  Kanüle  durch  einen  Kautschuk- 
flcblaoch  verbundene  Glasröhre  unter  einem  Drucke  aus,  welcher 
von  der  Böfaenvenchiedenheit  des  Quecksilbemlveaus  in  der  Flasche 
einerseits  und  in  der  Köhre  anderseits  abhing.  Da  das  Quecksilber 
in  der  Rdhre  während  der  Iiqectton  sank,  und  somit  der  Druck  ab- 
nahm, wurde  oberhalb  des  trichterförmigen  Endes  jener  Röhre  ein 
zweiter  Trichter  angebracht,  welcher  nach  unten  in  einen  kurzen, 
durch  einen  Quetschhahn  verschliessbaren  Kautschukschlauch  auslief. 
Der  Trichter  wurde  mit  Quecksilber  gefüllt,  und  man  konnte  durch 
Ilegulirung  des  Quetschhahns  Qut'ek>ilber  iu  dem  Maasse  in  die 
Köhre  nachtiiessen  lassen,  als  die  Injection  vorwärts  ging.  Durch 
das  Herabfallea  des  Quecksilbers  in  die  Köhre  entstanden  momeulaue 
Drucksteigerungen,  deren  Grös>e  von  der  Falllnihe  des  Quecksilbers 
abhängig  waren,  die  jedoch  dann  nicht  in  Betracht  kamen,  wenu  die 
Köhre  weit  war,  das  Quecksilber  nur  iu  kleineu  Tropfen  nachdoss, 
und  der  Druck  schon  an  und  für  sich  ein  hoher  war.   Für  feine 
Injectioneu  bei  sehr  niedrigem  Drucke  eignete  sich  der  Apparat 
nicht  Schon  bei  einem  Drucke,  bei  welchem  die  Quecksilbersäule 
nicht  Uber  die  Flasche  binausreichte,  musste,  um  das  Quecksilber- 
niveau sichtbar  zu  machen,  der  ausserhalb  der  Fhiscbe  befindliche 
Theil  der  QueckBilberröbre  nach  Art  eines  Manometers  gebogen 
werden,  so  dass  die  Röhre  Sförmig  gekrttmmt  war.  Der  in  der 
Flasche  auCsteigende  Schenkel  ging  oberhalb  der  Flasche  in  einen 
absteigenden  Ober,  der  seinerseits  wieder  in  einen  zweiten  au&tei- 
genden  Schenkel  auslief;  in  welchen  das  Quecksilber  gegossen  wurde. 
Die  Füllung  dieser  Röhre  mit  Quecksilber  war  etwas  umständlich. 

Der  Lud  w  ig 'seile  Apparat  hatte  also  den  grossen  Vorzug  vor 
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der  Spritze,  dass  sich  der  Druck  besser  reffuliren  und  länger  er- 
halten Hess.  Niedere  Druckgrade  lern  abzumessen  oder  den  Dmck 
wirklieh  rnn^tant  zu  prhaltPTi,  erlaubte  er  nicht.  Ausserdem  liattc 
preinicre  Ijubtujueiiilichixeitcn  deshalb,  weil  die  Reguhrung  des  Queck- 
silbernachflusses fortwähreiiilt'  Autnieiksaiiikeit  erforderte .  und 
weil  tlas  Quecksilber  mit  der  Injectionsinasse  in  directe  Berührunir 
kam,  so  dass  es  nachher  wieder  von  derselben  geschieden  werden 
muflste:  eine  nicht  reinliche  Arbeit,  bei  der  überdiess  leicht  Queck- 
silber verstreut  wurde.  Der  ümstaDd  überhaupt,  dass  das  Queck- 
silber immer  hin-  und  her^'oj?a5!?cn  werden  musste,  führte  selbst  für 
den  Vorsichtigsten  leicht  Qaeckstlbenrerluste  herbei.  Um  diese  Nach- 
theile  su  beseitigen,  schaltete  Prof.  Hering  aayarderst  zwischen 
den  Druckerzenger  und  die  die  Dijectionsmasse  bergende  Flasche 
einen  Windkessel  ein,  d.  h.  er  liess  den  Druck  nicht  direct  auf  die 
Iqjectionsmasse  wirken,  sondern  auf  abgesperrte  Luft,  welche  dann 
ihrerseits  das  Austreiben  der  Flüssigkeit  besorgt.  Man  kann  nach 
diesem  Principe  sich  nun  je  nach  BedUrfhiss  in  verschiedener  Weise 
einen  Injectionsapparat  improvisiren.  Es  sollen  einige  hier  ihre  Be- 
sprechung finden. 

Eine,  in  der  zu  Anfani:  hesehriebenen  Weise  ein^^erichtete  Flasche 
Fig.  1  A  dient  zur  Auiualmie  (b-r  Injectionsmasse;  ihr  kurzes  (ilas- 
röhr  steht  durch  eine  Knutscb  ikr  lire  b  mit  einer  zweiten  gleich 
grossen  Flasche  K  dem  \Vin<lkes.sel.  in  Verbindung.  In  diese  letz- 
tere sind  mittels  eines  Kautsehukstöpsels  zwei  Glasröhren  einge- 
fligt,  deren  eine  kürzere  c  zur  N'erbindung  mit  der  ersten  Flasche 
dient,  wogegen  die  andere  sehr  lange  d,  mit  einer  Centinieter-Thei- 
lung  versehen,  mit  ihrem  unteren  Ende  an  den  Boden  der  Flasche 
reicht,  und  an  dem  oberen  Fnde  einen  Trichter  trägt.  Durch  die- 
sen Trichter  wird  nun  Quecksilber  in  die  Flasche  gegossen,  wodurch, 
falls  der  Austritt  der  liMectioosmasse  aus  der  ersten  Flasche  gehin- 
dert ist,  sowohl  der  ganze  Luftraum,  ais  die  Injectionsmaafie  eine 
erhöhte  Spannung  erhält  Die  Difierenz  des  Standes  des  Queck- 
silbers in  der  Flasche  und  in  der  R5hre  d  giebt  das  Haass  dieses 
Druckes  an.  Wird  nun  der  Iigectiottsmasse  der  Ausfluaa  gestattet, 
80  sinkt  aDmlhlig  die  Spannung  im  Apparate,  mit  ihr  die  Queck- 
silbers&ule  und  der  von  letzterer  erzeugte  Druck.  Man  mnss  des- 
halb in  der  schon  erwShnten  Weise  Quecksilber  aus  dem  Trichter 
6  in  die  Röhre  nachfliessen  lassen,  so  dass  zwischen  dem  Stande 
dee  Qne^ilbers  in  der  Kolire  uml  dem  iu  der  Flasche  immer  au- 
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nähernd  dieselbe  HökendiffereBZ  erhalten  bleibt.  Behufs  Heraus- 
nafame  des  Qaeckailbers  nach  vollendeter  Injectioo  aus  dem  Wind- 
keasd  miiflS  man  entweder  das  Kautschukrohr  b  abnehmen,  oder 
man  muas  eine  mittetet  eines  Stahl-  oder  Kautschuk-Hahnes  Ter- 
scbliessbare  Abflussftffiinng  am  Boden  der  Flasche  anbringen«  Die- 
ses Manipuliren  mit  QuecksUber  ist  ein  lästiger  Uebelstand  des  Ap* 
parates. 

Gans  dasselbe  lässt  sich  erreidien  durch  Wasserdruck,  wenn 
man  an  dem  Windkessel  statt  der  Glasröhre  d  eine  lange  starke 
Kautschukrflhre  anbringt,  welche  mit  ihrem  anderen  Ende  an  dem 
Boden  einer  Wasserflasche  mündet,  welch'  letztere  an  einer  doppel* 

ten  Rollo  bis  zu  beliebiger  Höhe  aufziehbar  ist.  Durch  die  obere 
Oeflfnung  dieses  Wasserbehälters  wird  das  Wasser  eingefüllt.  Die 
Höhl»  der  Wassersäule  muss.  um  z.  ]■•.  einer  HO  Ceutimeter  hohen 
Quecksilbersäule  gleich  zu  wirken,  nutürlich  .'io  x  13,6  =  408  Cen- 
timeter  betragen.  Die  Hölienverniiiidcruug  derselben  im  Verlaufe 
der  Injection  ist  hier  keine  so  ausgiebige,  weil  verhältnissmässig  viel 
lujectiousmasse  zur  Kanüle  austliessen  kann,  ehe  in  der  relativ  wei- 
ten Wasserflasche  das  Niveau  des  Wassers  wesentlich  sinkt.  Durch 
weiteres  Hinaufziehen  lässt  sich  dies  ausgleichen.  Da  nicht  die  ab- 
solute Höhe  der  Flüssigkeitssäule,  sondern  ihr  Verhältniss  zum  Staude 
der  Flüssigkeit  im  Windkessel  das  Maass  des  bestehenden  Druckes 
abgiebt,  so  ist  die  genaue  Messung  des  Druckes  etwas  umständlich. 
Die  eben  beschriebenen  Vorrichtungen  haben  also  neben  anderen 
Unbequemhchkeiten  noch  den  Mangel,  dass  sie  nicht  mit  constantem 
Drucke  arbeiten. 

Andere  Methoden,  die  Luft  zu  comprimiren,  als  durch  eine 
flüssigkeitss&ule,  sind  noch  viel  unvollkommener.  Es  würde  jener 
Injectionsai^arat  hieher  gehören,  welcher  jüngst  you  Stein  in  Vir- 
chow's  Archiv*)  beschrieben  wurde,  bei  welchem  die  Compression 
der  Luft  des  Windkessels  durch  Zusaniuieudrückeu  eines  Kaubchuk- 
ballons  unter  Vcruiittelung  von  Ventilen  bewirkt  wird.  Abgesehen 
davon,  dass  das  absolute  Maass  des  bruikes,  mit  welchem  «lieber 
Ai»i)arat  jc^M  ilitr  arheitet.  nicht  erkt'unbar  ist,  sinkt  derselbe  ebenso» 
wie  wir  riiess  bei  den  fniheren  Apparaten  gesehen  haben,  allmählig 
mit  dem  Fortschreiten  der  JU^ectiou.  Durch  nachträgliches  Compri- 


1)  Dr       Th.  Stein:  rar  Tedmik  der  Lgeetioneii  Ytrch.  Arohiv 
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miren  des  Ballons  kann  man  wohl  dieses  Sinken  des  Druckes  wie- 
der eorrigiren,  aber  nur  in  unznlänglicher  Weise;  selbst  wenn  man 

ein  Manometer  am  Apparate  anbiilcbte,  das  die  Jeweilige  Stirke  des 

Druckes  ursichllirh  machte.  Ohne  Manometer  wEre  der  Apparat  m 
feineren  Injectionen  überhaupt  nicht  brauchbar.  Es  ist  auch  die 
Art  uinl  (  oustriK  tion  der  Ventile  sehr  masscjehend.  da  das  Oefl&ien 
eines  solriuii  schon  an  und  für  sich  einen  fzcwissen  Druck  erfordert 
I*>ftriii:<'  dieser  t.  B.  fi  Mm.  Quecksilber,  so  wiire  es  nicht  möglich, 
einr  S'i  u  rung  di's  Druckes  im  Apparate  um  bloss  5  Mm.  auszu- 
führen, (ianz  illusorisch  ist  es  endlich,  durch  grössere  oder  heuti- 
gere Verengerung  einer  Stelle  des  Ausflussrohres  mittelst  eines 
Hahnes  <len  Druck  reguliren  zu  wollen,  wie  Verfasser  dies  angiebt. 
Den  Ausfluss  der  Injectionsmasse  könnte  man  allerdings  mit  einem 
solchen  Hahne  reguliren,  aber  auch  diess  nur  dann,  wenn  die  Injec^ 
tionsmasse  frei,  ohne Uindemiss  ausflösse;  sowie  jedoch  der  Aosfloss 
einen  Widerstand  findet,  wie  das  selbstyerständlich  bei  Jeder  Itgee- 
tion  der  Fall  ist,  gleicht  sich  der  Druck  der  Flflssigkeit  vor  und 
hinter  dem  Hahne  mehr  und  mehr  aus,  und  ist  der  Widerstand 
stark  genug,  so  wird  endlich  der  Druck,  unter  welchem  die  Flflssig« 
keit  hinter  dem  Hahne  steht,  ebenso  gross  wie  vor  dem  Hahne  son, 
wie  der  Hahn  auch  gestellt  sein  möge. 

Damit  während  der  ganzen  Dauer  der  Injection  der  Druck 
durch  den  Api):irat  selbst  constant  erhalten  werde,  und  ZNvar  ganz 
unalihaiigig  von  dem  schnelleren  oder  langsameren  Ausstromen  der 
Injectionsmasse,  hat  l*rof.  Hering  die  Kinrichtuug  getroffen,  dass 
die  die  l'ompressMin  bewirkende  FlüsMgkeit  aus  einer  Mariotte'- 
schen  Maische  ausfiiesst,  und  dass  die  Köhre,  welche  zum  W  indkessel 
fiilirt.  nicht  bis  auf  den  linden  desselhen  reicht  und  unter  (iie  Mas- 
sigkeit taucht,  sondern  (licht  über  dem  Stöpsel  nach  oben  umgebogen 
niündet,  so  dass  die  einströmende  Flüssigkeit  tropfenweise  aul'  den 
Boden  des  Windkessels  herabfällt  und  durch  ihr  Ansteigen  in  dem» 
selben  die  drückende  Flüssigkeitssäule  nicht  geändert  werden  kann. 
Erst  so  wurde  es  möglich,  mit  wirklich  constantem  Druck  zu  arbeiten. 

Ein  derartiger  Apparat  besteht  nun  aus  drei  ungefähr  gleich 
grossen  Glasgef&ssen,  von  denen  das  erste  als  Mariotte'sche  Flasche, 
das  zweite  als  Windkessel  und  das  dritte,  welches  abrigens  auch 
beliebig  klein  sein  kann,  als  Behältnis  für  die  Injectionsmasse  dient 

1)  Die  icheiiisÜBolM  Abbildung  einot  toldieii  Appuates  icigt  Fig.  IL 
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Die  erste  Flasche  I  Dimnit  mittels  eines  doppeltdurchbohrten  Kaut- 
^chnkstöpsels  einerseits  eine  knrze.  oben  irclitwinklig  um'gebogene 
(»)♦  anderseits  eine  bis  an  den  Boden  des  Gefässcs  reichende,  län- 
gere, gerade,  oben  trichteriormig  erweiterte  Glasröhre  b  auf;  letstere 
dient  als  wesentlicher  Bestandtheil  der  Mariotte'schen  Flasdie 
and  zugleich  zum  EinfftUen  des  Wassers.  An  der  ersteren  ist  em 
Stflckcfaen  eines  GnminischUnicbee  befestigt,  das  dnich  einen  Qoetsch- 
bahn  Terscfalossen  werden  kann;  ihr  Zweck  ist  nur  der,  beim  Ein- 
fftlkn  des  Wassers  die  Luft  entweichen  zu  lassen;  w&hrend  der  In- 
jection  bleibt  sie  geschlossen.  Am  Boden  des  Gefftsses  ist  eine 
Abflussrohre  c  angebracht,  die  durch  einen  Hahn  oder  Quetsdi- 
bahn  geschlossen  werden  kann,  und  an  welcher  ein  langer,  starker 
Kautschukschlauch  k  befestigt  wird.  Dieses  Gefäss  hängt  an  einer 
starken  Schnur,  welche  (bei  d  und  e)  über  zwei  an  der  Zimmerdecke 
anuebrachte  fiolleii  1  üitt.  und  kann  somit  zu  beliebia(*r  ll'>he  ge- 
hoben werfleii.  Die  Flasclie  II,  welche  nls  Windkessel  dient,  trägt 
in  einem  dop^telt  durchbohrten  Kants(  liukstf>psel  zwei  kurze,  obeu 
knieförmig  al)LTbn«:ene  Glasröhren,  von  denen  dio  eine  f.  welche  zur 
'Verbindung  mit  der  Mariotte'schen  Flasche  dient .  innerhalb  der 
Flasche  hakenförmig  nach  oben  gekrümmt  ist,  damit  nicht  die  com- 
pnmirte  Luft  nach  oben  in  die  Mariotte'sche  Flasche  ausweichen 
kann.  Die  andre  Köhre  g  fahrt  mittels  eines  Kautschukrohres  in  dio  zur 
Aufnahme  der  Injectionsmaase  bestimmte  Flasche  III,  welche  die 
bereits  mehifoeh  erwähnte  Einrichtung  besitzt  Ist  nun  die  erste 
Flasche  geflUlt  und  za  ganz  geringer  Höhe  gehoben,  und  der  Quetsch- 
haho  bei  a  geschlossen,  so  flieset,  wenn  der  Haha  bei  c  geöflhet  wird, 
und  die  Kanttle  sieht  eingebunden  ist,  das  Wasser  mit  g^icfamSs- 
siger,  der  Höhe  der  Flasche  eDtsprediender  Geschwindigkeit  in  den 
Windkessel  und  wird  aus  demselben  eine  entsprechende  Menge  Luft 
▼erdringen  rotaen.  Da  jedoch  der  einzige  Weg  hiezu  in  dteFbische 
III  führt,  so  wird  aus  dieser  die  Injectionsmasse  durch  die  längere 
Höhre  aufsteigen  und  durch  den  KauLschuksehlauch  in  die  Kanüle 
getrieben  werden.  Diess  wird  unter  der  Voraussetzung,  dass  dem 
Austreten  der  Inji'ctionsmasse  kein  Hinderniss  im  Wetre  steht,  schon 
dann  geschehen,  wenn  die  Mariotte'sche  Fiasch«'  nur  so  hoch  steht, 
dass  die  entsprechende  Wassersäule  die  lujectii  T'^niasse  in  der  län- 
geren Iiöhre  der  Flasche  III  hh  zu  ihrer  Umbicgungsstelie  zu  heben 
nn  Stande  ist.  So  würde  nun  die  Injectionsmasse  in  eben  dem  Maasse 
zur  Kanüle  ausfliessen»  als  fortwiihrend  durch  das  aus  der  Flasche  X 
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Duhfliessende  Wasser  in  der  Fla.sche  II  Luft  Terdrängt  wird. 
Stellt  man  nun  die  Mariotte*8cbe  Flasche  hdher,  no  wird  das  Wasser 
eatsprecbeud  schneller  in  den  Windkessel  ablaufen,  demgemiss  auch 
die  Injectionsmasse  mit  grösserer  Geschwindigkeit  durch  die  Kannte 
auafliessen.  Diese  Geschwindigkeit  wird  aber  bei  gleichbleibender 
Stellang  der  Ftesche  I  constant  bleiben,  gleichviel,  ob  dieselbe  viel 
oder  wenig  Wasser  enthält,  und  ganz  nnabbingig  davon,  wie  hoch 
schon  das  Wasser  in  dem  Windkessel  gestiegen  ist,  da  die  Ausfluss- 
öffnung des  Wassers  im  Windkessel  ja  ininier  über  flom  Wasser- 
spiegel bleibt,  stellt  (Iwa  Austritte  der  InjtTtionsinasse  aus  der 
Kanüle  irgend  ein  Hinderuiss  entgegen,  kann  also  die  Luft  nicht  aus 
dem  Windkessel  entweichen,  so  wird  aus  der  Mariotte'schen  Flasche 
so  lange  Wasser  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  ablaufen,  bis  die 
biianuuug  der  Luft  im  WindkesM-l  der  drütkenden  Wassersäule  das 
Gleichgewicht  halt.  Die  Höhe  dieser  Säule  entspricht  der 
Höhendifferenz,  zwischen  der  Ausfl uss öffn  u ug  des 
Wassers  im  Windkessel  einerseits  und  dem  ujnteren 
Ende  der  Röhre  in  der  Mariotte'schen  Flasche  ander- 
seits.  Die  so  comprimirte  Luft  drückt  nun  ihrerseits  auf  die  In-* 
jectionsmasse.  Wird  endlich  das  Uindemiss  aberwunden,  so  boginnl 
in  dem  Maasse,  als  die  Luft  durch  die  austretende  Injectionsmasse 
entspannt  wird,  das  Wasser  wieder  aus  der  Mariotte'scheii  Flasche 
abzulaufen,  und  erh&It  so  den  Druck,  unter  dem  die  FlQssigkeit 
steht,  fortwährend  constant.  Bebufe  der  Abmessung  des  jeweiligen 
Druckes,  kann  man  an  der  Wand  des  Zimmers,  an  der  Stelle,  wo 
die  Aufziehschnur  läuft,  eine  Scala  anbringen,  an  welcher  ein  an 
der  Schnur  sitzender  Zeiger  den  eben  bestehenden  *  Druck  anzeigt; 
oder  man  kann  den  Wiudkebsel  noch  mit  einem  Manometer  ver* 
sehen  (M). 

Auf  diese  Weise  kann  man  sich  einen  Injectionsapparat  her- 
stellen, welcher  in  Rezut;  auf  Constanz  und  Abmesübarkeit  des 
Druckes  nichts  zu  wunscheu  iibrjg  lässt.  Man  muss  jedoch,  um 
einen  starken  Druck  zu  erzielen,  ein  ziemlich  hohes  Local  /nr  Ver- 
fügung haben;  denn  um  z.  H.  einen  Druck  von  300  Mm.  Queck- 
silber zu  erreichen,  mOsste  das  Zimmer  —  der  Arbeitstisch  zu  90 
Cm.  Höhe  gerechnet  —  mindestens  5  Meter  —  16  Wienerfuss  hoch 
sein.  Diess  beschränkt  in  etwas  die  Verwendbarkeit  des  Apparates. 
Ausserdem  ist,  wenn  nicht  etwa  im  Windkessel  ein  Bianometer  an- 
gebracht ist,  das  Ablesen  des  Druckes  bei  hocfastdiendem  Zeiger 
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etwas  mühsam,  und  ist  man  mit  der  Injectionsarbeit  immer  an  die 
Sttilt'  gebuudeu,  wo  mau  den  Apparat  einmal  eini,'oriclitet  hat. 

Prof.  HpriniT  construirte  deshalb  einen  Apparat.  wcIcHlt  nach 
(IcmselbiMi  l  i  nn  ipe  mit  Q»icck^il])fT  arbeitet,  und  welcher  den  ge- 
steliteii  AiitoKit^iungen  bezuL'lich  der  Abiiiessun^^  und  Constanz  des 
Druckes,  wie  der  Bequemlichkeit  und  LeichtigkfHt  der  Handhabung 
Genüge  leistet.  Er  hat  denselben  bereits  seit  dem  Jahre  1865  in 
Gebrauch.  Dieser  Apparat  •)  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei 
Glaskugeln  von  je  8  t'm.  Darchmesser,  deren  LiehtuTijjeu  mittels 
einer  32  Cm.  langen  Glasröhre  in  Verbindang  stehen.  Heide  Kugeln 
nebst  dem  Hohre  sind  in  einen  Kähmen  von  Eisenblech  eingefügt, 
welcher  um  eine»  durch  seinen  Mittelpunkt  gebende  Metallaxe  dreh- 
bar ist,  and  in  Jeder  beliebigen  Stellung  durch  eine  eiiifache  Klemm- 
▼orriehtang  fizirt  werden  kann.  Das  Ganse  wird  von  einem,  auf 
ehiem  Fussbrette  senkrecht  stehenden  Stative  getragen.  Die  eme 
OUskugel  (A),  nennen  wir  sie  die  Mariotte*sche  Kugel,  UUtft  an  bei* 
den  Enden  eines  ihrer  Durchmesser  in  ]e  einffli  Hals  ans,  deren 
einer  —  bei  wagrecht^  Stellung  des  Apparates  der  untere  unter 
einem  Winkel  von  45*  auf  die  Kugel  aufgesetzt  ist  und  zur  Eioftth- 
rang  der  erwähnten  Communicationsruhre  (C)  dient  ;  in  den  anderen 
Hals,  den  oberen,  welcher  senkrecht  auf  der  Kugeloberfläche  steht, 
ist  eine  zweite  Glasröhre  eingesetzt,  welche  dünn  ausgezogen,  dicht 
an  dem  ge^cmiberlit  ijeuden  Halse  beginnt,  in  diametraler  Richtung 
durch  die  Kugel  geht,  ausserhalb  derselben  (loppeit  knieförmia  ge- 
bogeu  ist  und  einen  Kautsehukschlauch  trägt  fO),  der  frei  mit  der 
äusseren  Luit  in  Verbindung  steht.  Die  innere  Oeffnung  dieser 
Röhre  ist  mit  einem  kleinen  MetaUschirm  versehen,  oder  es  ist  das 
£nde  der  Röhre  hakenförmig  umgebogen. 

Aus  dieser  Kugel  fliesst  das  Quecksilber  in  die  zweite  Glas- 
kugel (B),  welche  wir  die  Windkugel  nennen  wollen  und  wetehe 
eben&tts  nach  zwd  diametral  entgegengeaetzten  Richtungen  in  einen 
Hals  auslauft.  Der  eine  Hals  —  bei  wagrechter  Stellung  des  Ap- 
parates der  Obern  —  bildet  einen  Winkel  von  45"  auf  die  Kugel- 
Oberfläche  und  hat  die  Bestimmung,  die  Gommnicationsrfthre  aufzu- 
nehmen, welche  dicht  unter  dem  Stöpsel  hakenfdnnig  umgebogen 


1)  KijTf.  III  zeifrt  in  scheinatischer  liarptflliinfr  Nvcöcntliohpt^n  B«- 
sUtiiilthoile  dcsHelUtn ;  in  Fig.  IV  ist  dor  Appai-at  uacb  einer  photographisclien 
Abbildung  gezeichnet. 
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endet.  In  den  zweiten  HaIb  —  den  unteren  —  ist  eine  Glasrdhre 
einßreftigt,  welche  bis  dicht  an  den  oberen  Hals  reicht»  sossen  wieder 

doppelt  knieförmi^  gebogen  ist,  und  mittelst  eines  Kaatschukschlsnches 
(  jodoch  mit  sogleich  zu  beschreibender  Unterbrechung  j  in  diedielnjek- 
jectionsniasse  enthaltende  FliLsche  mündet.  Auch  diese  Glasröhre 
ist  an  ilirem  innern  Ende  mit  einem  Stahlplättchen  gedeckt  oder 
einfach  hakenfr»rmig  umgebogen  Diese  Kugel  hat  die  Be.^t itmiung, 
al?5  Windkessel  ?'n  dienen:  denn  liinft  da?  Quecksilber  aus  der  dnick- 
erzcugenden  ImilvI  ab.  s<>  wird  es  in  der  zweiten  Kutje]  die  Luft 
verdrängen,  oder,  wenn  diess  gehindert  ist,  coniprimiren.  ganz  in 
derselben  Weise,  wie  diess  bei  dem  früher  beschriebenen  mit  Wasser 
arbeitenden  Apparate  in  der  Flasche  11  geschah,  und  es  gilt  daher 
alles  dort  Gesagte  auch  für  diesen  Apparat,  nur  dass  man  den 
Unterschied  «wischen  dem  spezifischen  Gewichte  des  Wassers  und 
Quecksilbers  zu  beracksichtigen  hat.  Damit  das  herabfallende  Quedc- 
Silber  nicht  in  die  Oefihung  der  Itöhre  falle,  durdi  welche  die  Lnft 
entweichen  soll,  ist  diese  Oeffiinng  durch  einen  kleinen  Metallschirm 
gedeckt  oder  hakenförmig  umgebogen.  Jener  Eautschuksdilauch  (N), 
welcher  von  der  Windkngel  in  die  Flasche  mit  der  InjecUensmasse,  kurz 
gesagt,  die  Injectionsflasche  führt,  tri&gt  am  Scheitel  des  Statives 
befestigt,  ein  kurzes  Metallröhrchen  (M),  welches  kreuzweise  in  drei 
Schenkel  RüSläuft.  Der  eine  dieser  Schenkel  führt  in  ein  kurzes 
etwa  3  bis  4  Cm.  messendes  Kautschukröhrchen  (S),  das  frei  au 
der  Luft  mündet  —  nennen  wir  es  das  Schliessrohr.  Durch  das 
SchliesM  n  nfler  (»etTnen  dieses  Röhrchens  kann  mau  folglich  die  Lich- 
tung der  WindkiiLol  mit  der  äusseren  Luft  in  Communirut  uin  -etzeu 
oder  von  derselben  absrbliessen.  Letzteres  nuiss  immer  der  lall 
sein,  wenn  der  Apparat  arbeiten  soll;  das  erstere  ist  jedoch  nöthig. 
wenn  man  in  dem  Falle,  als  dns  Quecksilber  aus  der  Mariotte'schen 
Kugel  abgelaufen  und  in  der  Windkugel  angesammelt  ist,  durch 
Umdrehen  des  Kähmens  das  Quecksilber  wieder  in  die  Biariotte'sche 


I  i  Zu  den  in  erster  Zeit  verfertigten  Apparaten  wurden  gewöhnlichu 
Kugel  vorlagen  benutzt,  und  es  wareu  daher  an  beiden  Kugeln  die  TuliuU 
Räinmtlich  gerade  rinfrc^etzt.  und  zwar  die  der  Mnriottc'schen  Kugel  in  dia- 
ni»'trnlpr  Richtung,  und  dir»  der  Windkugt'l  um  90"  von  einander  nh<?teht:>nd. 
da  die  ilerst^dlung  der  im  T.-xtf  hnschri»-l<rih'ii  Kugeln  sehr  laiipc  atif  sich 
warten  lie*«.  Es  musBte  desöhulh  die  CuinuiuuicutinnsiMlin'  zwrinm)  stumpf- 
wiaklig  gezogen  werden,  was  bei  Injeetinnen  nntor  »ehr  schwachem  Drucke 
leUsht  eine  kleine  Uuzukömmlichkeit  mit  »ich  bnugi. 
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Kugtl  /iirürkfliessen  lassen  will.  f>  ist  auch  ersichtlich,  dass  man 
durch  (la.s  eiüKiche  Oeffucn  ilieses  Schliessrohres  in  jedem  Momente 
die  Arbeit  unterbreclien  kann,  da  die  gespannte  Luft  dur  Windkiigel 
und  (Ut  Spritzriasche  aau'enblicklicli  sich  mit  der  iiusseien  Luit  iii's 
Gleichgewicht  setzt,  und  daher  jede  Druckwirkung  auf  die  Hflssi«;- 
keit  auihort.  An  jedem  der  beiden  anderen  Schenkel  jeue.s  Met:ül- 
röhrchens  ist  ein  Ian;;erer  Kautschukschlaurh  (P)  angebracht,  der 
an  das  kurze  ( Hasrohr  einer  Injektionsäasche  (J)  befestigt  wird.  Es 
ist  hiedureh  die  Möglichkeit  gegd)eii,  den  Druck  des  Apparates  auf 
zwei  Injectionsflaschen  wirken  zu  luseii,  und  so  zwei  Injectionen 
gleichzeitig  vonunehmen.  Jede  dieser  drei  Röhren  lllsst  sich  durch 
eine  mittels  einer  Schraube  (L)  zu  regulirende  KlemmTorrichtung 
dffiien  oder  achliessen. 

Die  Erhöhung  oder  Vemündening  des  Druckes  geschieht  ein- 
fsch  durdi  Drehung  der  Marrlotte^schen  Kugel  nach  auf-  oder  ab- 
wärts, und  ist  das  Maass  des  DmckefH  unter  weichem  die  hi^- 
tionsmasse  ausgetrieben  wird,  in  Mm.  Quecksilber  fllr  jede  beliebige 
Einstellung  des  Apparates  auf  einen  mit  d^  Rahmen  der  Kugeln 
drehbaren  MetalUiogen  verzeichnet  und  kann  an  der  vorderen  Seite 
der  Klemme  abgelesen  werden,  mittels  welcher  der  Kugelralimen  m 
jeder  beliebigen  Stellung  zu  tixiren  ist.  Diese  Graduirung  wird  von 
dem  Verfertiger  des  Apparates  auf  empirischem  Wege  ndttels  eines 
vorgespannten  C^uecksilbermanometers  für  jeden  Apparat  besonders 
vorgenommen. 

Die  Menge  Quecksilber,  weiche  der  Apparat  enthalten  muss, 
beträgt  3Vt  Kilogramm;  es  v^ird  in  die  Mariotte'sche  Kugel  einge- 
filUt»  indem  man  selbe  in  die  tiefst  möglichste  Lage  bringt,  und 
dann  in  den  Kautschukschlauch,  welcher  von  derselben  ausgeht, 
und  frei  an  der  Luft  mOndet,  einen  Trichter  einsetzt  und  langsam 
durch  denselben  das  vorher  geränigte  Quecksilber  emgiesst»  Die 
Luft  entweicht  dabei  durch  das  Schliessrohr,  welches  daher  während 
dieser  Haaipnlation  offen  stehen  muss.  Ist  der  Apparat  einmal  ge- 
füllt, so  braucht  man  das  Quecksilber  nie  wieder  herauszunehmen. 

Der  hier  beschriebene  Apparat  gestattet  einen  Druck  bis  zu 
300  Mm.  Selbstventftttdikdi  Hesse  er  sieh  auch  Ar  dnra  höheren 
Druck  entrichten. 

Bevor  wir  zur  Besprechung  der  Anwendung  des  Apparates 
übergehen,  sei  noch  ein  Wort  Ober  die  InjectiousHasche  und  den  Wftrme- 
apparat  gesagt.  Als  Bebältais  für  die  Ii^jectiousmasse  dienen  Fia- 
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schon,  von  feinem  lassungbiaume  von  etwa  150  bis  200  C.  Cm., 
welche,  wie  bereits  angeführt,  in  Form  ^gewöhnlicher  Spritztiaschen 
eingerichtet  sind.  I)er  Verschluss  geschieht  mittel.-^  eines  vollkommett 
luildicbt  schliessendon.  doppelt  durchbohrten  Kautschukstöpsels,  der, 
wenn  mit  hohem  Drucke  gearbeitet  werden  soll,  vorsichtshalber  noch 
mit  einem  starken  Bindfaden  am  Halse  der  Flasche  befestigt  werden 
mnss.  Ebenso  mass  der  su-  und  ausfAhrende  Kantscbukschlauch 
mittels  Bindfaden  luftdicht  an  die  betreffende  Glasröhre  befiestigt 
werden,  Der  ausführende  Schlauch  trftgt  gut  eingebunden  die  Ka< 
nüle  und  niuss,  um  mit  letzterer  frei  und  bequem  umgehen  zu 
können,  etwa  60  Cni.  lang  sein.  Zweckmässig  ist  es.  die  Kanülen 
von  verschiedenem  Kaliber  ein-  für  allemal  au  kurze  KauUclmk- 
röhrehen  zu  befestigen,  welche  am  anderen  Ende  vollkommen  unter 
einander  gleiche  Metallschrauben  tragen  (D),  mit  denen  sie  an  eine 
für  alle  passende,  am  ausführenden  Kautschukrohre  angebrachte 
Mutter  eingeschraubt  werden;  es  wird  dadurch  das  Wechseln  der 
Kaoflle  sehr  erleichtert  Die  lästeren  fertigt  man  sich  am  besten 
ans  GlaSt  weil  man  sie  so  von  beliebiger  Form  und  Feinheit  erhält» 
und  weil  ihre  Durchsichtigkeit  Jedes  Luftbläschen  sichtbar  macht, 
welches  etwa  vor  dem  Einbmden  der  Kanflle  in  dieselbe  eingesaugt 
worden  ist 

Behufs  Injektion  warmflüssiger  Massen  hat  Prof.  Hering  fol- 
gende Vorrichtung  im  Gebrauch.  Zur  Aufnahme  der  Injectionsraa5v<te 
dient  ein  mit  hcissem  Wasser  gefüllter  Kessel  (K),  der  an  eineai 
seitlirh  nngebrachten  Ausflussrohre  einen  dickwandigen,  etwa  !*/• 
Cm.  mi  Durchmesser  haltenden  Kautschukscblauch  trägt.  Innerbalb 
dieses  weiten  Schlauches  verläuft  die  dünnere,  aus  der  Injections- 
fiasche  führende  Kautschukr^hre,  welche  m  dem  Kessel  durch  eine 
Holländer-Schraube  (V)  an  das  Ausflussrohr  der  Ii^ektionsflascbe  be* 
festigt  wird.  Der  weite  Schlauch  wird  durch  eine  Messinghflise  (HO 
abgeschlossen»  an  welcher  seitlich  ein  Ausflussrohr  (E),  das  durch 
einen  Quetochhahn  nach  Erfordemiss  geschlossen  wird,  für  das  Wasser 
angebracht  ist.  während  das  Ausflussrohr  für  die  Injectionsmasse  in 
gerader  Richtung  dieselbe  durchsetzt  (F).  So  kann  die  Injections- 
flasche  sowohl  als  der  austuhrende  Schlauch  fortwährend  mit  heissem 
Wasser  umspült  und  beliebig  lange  Zeit  warm  erhalten  werdeu. 

Es  soli  nun  in  Kurzem  der  Vorgang  bei  einer  mit  diesem  Ap- 
parate vorzunehmenden  Iigection  skizzirt  werden. 

Nachdem  der  Apparat  sorgfältig  und  luftdicht  mit  der  Iigee- 
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tionsflasche  in  Verbindung  {^^etzt  ist,  wird  nlles  Quecksilber  in  der 
Mariütte* scheu  Kii'jel  «^esamraelt,  indem  mau,  >vie  bereits  erwähut, 
derselben  durch  Drehung  die  tiefstraögliche  Lage  giebt,  während  das 
Schliessrohr  offen  steht.  Nun  wird  der  Apparat  auf  den  gewünsch- 
ten Druck  eingestellt,  das  Schliessrohr,  so  wie  der  nidit  beoiltste 
Arbeitsschlauch  zugeklcmint,  worauf  bald  die  liyectionsniaflfle  Bitr 
Kanttle  aasttiesst.  Um  keine  Beimeagmig  von  Luft  in  deraelbea  sn 
eriialteo,  kann  man  die  ersten  Tropfen  opfern.  Dann  wird  der 
Kantsehukschlaucb  in  einiger  Entfernung  von  der  Eanflle  mit  einer 
gewöhnlichen  Schieberpinoette  ahgeklemmt  und  ist  nun  sum  Ein- 
binden in  das  au  injidrende  Gefitea  bereit.  Ist  letateres  geschehen, 
80  nimmt  man  die  Klerompinoette  ah,  und  die  Injeetion  geht  vor 
sich.  An  dem  tropfenweisen  AbUufen  des  QuedoUbers  in  die  Wind- 
kngel,  so  wie  in  dem  Ai&teigen  von  LuftUisehen  durch  das  Queck- 
silber der  Mariotte*sdiea  Kngel  hat  man  ein  Kriterium  far  das 
Furtschreiteu  der  lujection.  Es  ist  natürlich  nach  der  Verschieden- 
heit des  übjectes  und  der  Injectionsmasse  der  passende  Druck  ein 
sehr  verschiedener,  jetloch  lernt  man  bald  denselben  für  jedes  ein- 
zelne lujectionsobject  kennen.  Im  All^'emeiuen  und  bei  Ubjecteu, 
deren  Ei^enthüiulichkeit  in  dieser  Beziehung  man  noch  nicht  kennt, 
thiJt  !nan  gut,  mit  geringem  Drucke  zu  beginnen  und  je  nach  Er- 
fordemiss  langsam  und  allmiihlig  zu  steigern. 

Ist  das  lujectionsobject  sehr  gi'oss  und  der  verwendete  Druck 
sehr  stark,  so  kann  es  geschehen,  dass  vor  Vollendung  der  Injeetion 
alles  Quecksilber  bereits  aus  der  Mariotte'schen  Kugel  abgelaufen 
ist.  In  diesem  Falle  hat  man  .einfach  den  arbeitenden  Schlauch  ab- 
Kuhlemment  dann  das  Schlfessrohr  au  öffnen  und  den  Apparat  ganz 
nmiodrehen.  Ist  dann  alles  Qneckailber  wieder  in  die  Mariotte'sche 
Kugel  zurückgelaufen,  so  klemmt  man  das  Schlfessrohr  zu  und  stdlt 
wieder  auf  den  frtther  innegehabten  Druck  ein.  Erst  wenn  das 
QoecksÜber  zu  flieseen  aufgehört  hat«  also  die  in  der  Windkugel 
enthaltene  Luft  die  dem  Drucke  entsprechende  Spannung  wieder 
besitzt,  öffnet  man  auch  den  arbeitenden  Schlauch.  Während  dieser 
ganzen  Manipulation,  die  übrigens  nur  kui  ze  Zeit  in  Anspruch  nimmt, 
gebt  dielnjectiun  liii vn  (iang  fort,  da  die  in  der  Flusehe  abgesperrte 
gespannte  Lufl  an  und  für  sich  so  lange  Flüssigkeit  austreibt,  als 
sie  nicht  mit  dem  entgegengesetzten  Hindernisse  im  Gleichgewichte  ist. 

Will  nKiii  tiie  injeetion  uutrrhrccheu,  so  ütl'net  man  das  Schliess- 
rohr, oder  klemmt  den  arbeiteudeu  Schiaucli  ah,  uimmt  die  Kanüle 
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heraus  und  lässt  durch  eintaclu's  in  die  lluhehrlif  u  derselben  sammt 
dem  arbeitenden  Sclilaurlt»^  die  in  letzterem  nocli  beündliche  iigec- 
tionsniasse  in  die  i  lasclte  zurückhiessen. 

Will  man  unmittelbar  nach  der  ersten  lojection  noch  eine  zweite 
mit  anderer  Masse  vornehmen,  so  spannt  man  die  zweite  Injections» 
ttasche  vor  den  zweiteo  Arbeitsschlauch,  und  öffnet  dann  den  letz- 
teren, während  man  den  ersten  Schlauch  abklemmt  oder  offen  Usst, 
je  nachdem  die  erste  Injection  fortgesetzt  oder  nnterbrochen  werden 
soll.  Natürlich  können  zwei  Injectionen  zu  gleicher  Zeit  nicht  anter 
Yenchiedenem  Drucke  vor  sich  gehen. 

Es  kommen  nun  noch  einige  Vorsichtsmassregeln  zn  besprechen, 
welche  bei  der  Handhabung  des  Apparates  eingehalten  werden  mfts- 
sen,  soll  die  Injection  gut  und  ohne  Sttintng  zu  Ende  gefflhrt 
werden.  Man  untersuche  von  Zeit  zu  Zeit,  ob  alle  Kautsehnksehlftuehe 
vollkommen  luftdicht  sind,  da  es  manchmal  vorkommen  könnte,  dass 
einer  derselben  durch  den  langen  Gebraiu  h.  oder  aus  welcher  Ur- 
sache immer  rissi;,'  ueworden  wäre.  Ks  geschieht  diess  einfach  auf 
die  Weise,  dass  man  den  Apparat  auf  den  hrtchsten  Druck  einstellt, 
und  sänjnitliclie  aus  der  arbeitendfu  Knael  lulu enden  Schläuche  an 
ihrem  Ende  abklenunt  Ist  alk>  in  Ordnung,  so  muss,  wenn  die 
I,uft  in  der  Windkugel  und  den  Schläuchen  die  maximale  Spannung 
erlangt  hat,  das  AbHiessen  des  Quecksilbers  v(dlkommen  aufljören. 
ist  diess  nicht  der  Fall,  so  taucht  man  jenes  Stück  des  Schlauches 
in  welchem  mau  den  Defect  vermuthet,  im  Wasser,  wo  man  dann 
an  dem  Entweichen  der  Luftblasen  genau  die  schadhafte  Stelle  er- 
kennt; ein  solcher  Schlauch  müsste  natürlich  durch  einen  neuen 
ersetzt  werden. 

Um  die  Schläuche  zu  schonen,  halte  man  stets  alle  Klemmen 
offen,  so  lange  der  Apparat  nicht  benutzt  wird.  In  entsprechender 
Weise  untersucht  man  auch  den  genauen  Verschluss  der  Iigecttona- 
flasche  und  der  etwa  mit  den  Kanfilen  benutzten  Schrauben;  ein 
ganz  geringer  Defect  an  letzteren  schadet  zwar  nicht  dem  Gelingen 
der  Injection,  wohl  aber  der  dabei  wOnschensifreithen  Reinlichheit 

Während  der  Injection  kann  man  ohne  Weiteres  jede  beliebige 
Steigerung  des  Injectionsdruckes  vornehmen;  will  man  jedoch  von 
einem  starken  Dnu  ke  auf  einen  schwächeren  übergehen,  so  klemme 
man  den  arbeitenden  Sciilauch  ab  und  ölfue  das  Schliessrohr,  dann 
erst  drehe  man  den  Apparat  zurikk,  weil  bei  irc^?chlossenem  Appa- 
rate die  noch  stärker  gespannte  Luft  in  der  Wiudkugel  ganz  nach 
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Art  eines  Heroirs-balles.  das  (Quecksilber  durch  die  Coniiiuinications- 
röhre  plötzlich  m  (iie  Mariotte  ^^cliü  Kugel  ziiiürk,  und  vcn  dieser 
durch  den  trei  luantlendeu  Schlaucii  nach  aussen  scliieuUern  wurde : 
—  Verhältnisse,  welche  bei  näherer  Bekanntschaft  mit  dem  Apparate 
leicht  ersichtlich  sind,  daher  aucli  bei  einiger  Uebung  dieser  uaan* 
genthiiie  Kail  nie  eintreten  wird.  Damit  aber  selbst  bei  allenfallsiixer 
Unachtsamkeit  diess  nicht  vorkommen  könne,  ist  an  der  Axe  des 
Rahmens  ein  Zahnrad  augebracht,  welches  nur  bei  offeusteheudem 
Schliessrohr  das  ZoiHckdrehen  des  Apparates  gestattet  Uebrigens 
lasse  man,  wenn  es  um  ein  ausgiebiges  Zurflcktreten  des  Apparates 
sich  handelt,  lieher  frfiher  alles  Quecksilber  aus  der  Mariotte^scheu 
Kugel  ablaufen.  Damit  aber,  Hills  der  angedeutete  Unfall  durch 
OuTorsichtigkeit  doch  einmal  eintreten  sollte,  das  herausgeschleuderte 
Quecksilber  nicht  verloren  gehe,  wird  der  betreffende  Schlauch  in 
ein  Behaltniss  (G)  geleitet,  worin  das  Quecksilber  aufgefangen  und 
dann  in  der  bereits  frfiher  erörterten  Weise  wieder  in  den  Apparat 
gefüllt  werden  kann.  Derselbe  Unfall  könnte  sich  auch  ereignen, 
wenn  während  der  Arbeit  des  Apparates,  i)esonders  bei  sehr  sUirkem 
Drucke  auf  andere  Weise  die  Spaniuuii;  der  Luft  in  der  Windkugel 
das  Uebergewicht  über  den  ent-precheiidcii  «^»uecksillierdruck  erhielte, 
z.  ß.  in  Folge  starker  Erwärmung  durch  intensives  Sonnenlicht,  oder 
durch  einen  in  unmittelbarster  Nähe  stehenden  Wannekessel  u.dgl., 
welche  Umstände  daher  Berücksichtigung  erheischen. 

Soll  der  Apparat  weiter  transportirt  werden,  so  miuis  man  das 
^hiecksilber  herausnehmen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  durch  den  einen 
ilals  der  Wiodkugel  noch  ein  zweites  Glasrührchen  geführt,  welches 
nach  aussen  durch  einen  mit  Schellack  eingekitteten  Glasstöi)sel 
verschlossen  ist.  Durch  eine  Spiritusflamme  erweicht  man  den  Schel> 
lack,  während  die  Windkugel  hoch  steht  und  leer  ist,  zieht  den 
Glasstöpsel  aus  und  bringt  dann  die  Windkugel  in  die  tiefste  Lage, 
so  dass  das  Quecksilber  in  dieselbe  hinab  — ,  und  durch  das  Rdhrchcn 
in  eine  untergestellte  Schaale  ausfliesst.  Nachdem  kittet  man  den 
Glassti^psel  wieder  An.  Die  abermalige  Füllung  des  .Apparates  ge- 
schieht in  der  oben  beschriebenen  Weise  durch  den  in  die  Mariotte'sche 
Kugel  fohrenden  Kautschukschlauch. 
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Fig.  I.    Schftmatischc  Darstellung  eines  leicht  zu  improviaircnden  Apparates 
zum  Jnjiciren  mifc  Hfilfe  von  Queekiilber  und  «mprimirter  Luft. 

A.  IigectioiMflMche, 

B.  Wmdkesael. 

c  und  c.  Kftutsckuk-  und  Glasröhre  Eur  Verbindung  b^der  Flaaehon. 

d.  Gradoirtea  Glaarohr  für  die  druckende  Queokailben&ale. 

e.  Tridbtci*  mca  Einfallen  de»  QacckailberB. 

Oeffnung  in  dem  \N'itMlkö8?eI  zur  Entleerung  des  QaecksUhen. 
mit  eincTü  Qaetschhahn  verschlosspn. 
Fig.  ii.  Schema  eines  Injectionsapparate»  mit  constantem  Wasserdruck. 

I.  Mariotte'scho  Flasch«^  a  und  b  die  »»ingefOgten  (i1a?röbrchen, 

II.  \VindkeflR(>l,  f  und  g  die  eiugefügteu  Glasröhrcheit. 

III.  Iiijoelioiistluschü. 

c.  AbflnssivtVimiig  der  Mariotte'schfn  Flasohe. 

K.  Kautsehuksohlauch  zur  Verltindung  der  Mariotte'schen  Flaacbe 
mit  dem  Windkessel. 

II.  Manometer  lur  Memng  des  Druckes  im  Windkessel. 

o  and  d.  Rollen  sum  Anfsiehen  der  Marioite*schen  Flasche. 
Fig.  III.  Schematiflche  Darstellung  der  wesentliehsteo  Bestandtheite  des  He- 
ring'soheti  Iqjeetionsappaiates  mit  constantem  Qoecksilberdmck 
(mit  3  vorgespannten  Ii^ections6aichen  nnd  W&rmevorriditnng). 
A  Mariotte*sche  Kugel. 
B  Windku(;el. 
C  Commnnicationsröhre. 
M  gi>kreu7,tes  Metallröhrohen. 
S  Schliessrohr. 
P  Arbritf'Tui»^  Srhläiirhf». 

L  Öchi  auh.  n  zum  Abklemmen  d«;«  Schliesrohres  und  der  arbeitenden 

SchläucliP. 

N  AusfüluciuU'S  Kohr  aus  der  Windkugel. 

0  Ausführende«  Rohr  aus  der  Mariotte'schen  Kugel  in  Verbindung  mit 
G  Flischohen  als  Reservoir  für  etwa  versehleudertes  Quecksilber. 

1  IpjectionsBasdien. 
D  Schraube. 

K  Wirroekeasel  für  Injectionen  mit  warmflflssigen  Massen. 
V  HoUinderschranbe.  * 
E  AusflussÖfonng  des  Wärmekessels. 

H  H&lse  aum  Abschlüsse  des  aus  dem  Wärmeki^sel  führenden  ächUu- 

ches  —  daneben  etwas  grösser  geteichnet. 
F  AustluHsröhre  für  die  Injoctiotiftn^sRe. 
E  Ausfliissrühre  für  das  wurme  \N  u^^sri-. 
Fig.  IV.  Derselbe  Injectious-Apparat  nach  einer  ijhotograi>liist  ben  Abbildung 
geseiohuet. 
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Ueber  die  GeschleohtsFerhältnisse  von  Saproleguia 

monoica. 

Von 

^•liiinttcs  Relnfc« 

in  Rofltock. 

Hi^nu  Tafel  XII. 

Gegeu  Ende  November  d.  J.  theilte  mir  Herr  Prof.  F.  E. 
Schulze  den  Körper  einer  Spinne  mit,  die,  ins  Wasser  gefallen, 
mit  einem  dichten  Rasen  von  reichlich  fluchtender  Saprolegnia  mo- 
noica übensogen  war;  in  den  meisten  Oogonien  waren  die  Sporen  achon 
auagebildet,  m  einigeo  der  Inhalt  noch  nicht  getheilt.  Auf  meine 
Bemerkung,  daaa  man  an  den  Saprolegnien  den  bisher  immer  noch 
nicht  ganz  klaren  Befruchtongsact  der  Pilsse  einst  werde  direct 
erweisen  müssen  und  von  weW  hohem  Interesse  diess  sein  würde, 
ermunterte  mich  Herr  Prof.  Schulze  nicht  nur,  bei  dem  schönen 
Material  an  die  Untersuchung  zu  gehen,  sondern  stellte  mir  auch 
zu  diesem  Behuf  auf  das  Liebenswürdigste  alle  Instrnmente  und 
Keagentien  des  vergleichend- anatomisclien  Instituts,  dessen  Direetor 
dei-selbe  ist,  mv  heisten  Verfügung,  wofür  ich  ihm  nochmals  meinen 
Dank  auszusprechen  mir  erlaube;  ich  kann  donmach  meine  Heo- 
bachtungen  nur  als  aus  seinem  Institute  hervoriceijangen  ansehen. 
Ich  benutzte  hei  meiuer  Arbeit  vorwiegend  em  Microscop  von  Mertz, 
welches  mit  ücular  P/f  und  den  Systemen  •  12  und  \f'u  (Immersion) 
schöne  Bilder  von  der  beauehungsweiaen  Vergrösserung  360  und 
770  giebt 

Da  der  ßefruchtungs Vorgang  im  Wesentlichen  schon  beendet 
und  die  wenigen  Nachzttgler  auch  schneller  das  Versäumte  nachzu- 
holen, als  mir  lieb  war,  sich  beeilt  hatten,  so  fUrchtete  ich  bereits 
eine  längere  Keunungaperiode  und  eine  Reihe  ungeschlechtlicher  üe- 
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nerationen  abwarten  zu  müssen,  ehe  idi  neue  günstige  Objecte  würde 
erlangen  können.  Vorher  versuchte  icli  aber  noch,  die  gcschlecht- 
hche  CHMU'ration  durch  Sprossenverniehrung  der  Thallome  zu  er- 
halten und  diess  g»dang  über  Kiwarten  vollständ'Lr.  ich  übertrug 
eineu  Theil  des  liasens  auf  ein  Stück  Fettgewebe  in  eiueui  Gefässe 
mit  Wasser,  und  nach  ein  paar  Tagen  waren  die  sporentragenden 
Oogonien  abgefallen,  lagen  auf  dem  Boden  des  Gefässes  und  das 
Stückchen  Fett  mit  dichtem  Saprolegnia- Rasen  bekleidet,  wovon 
einzelne  Aeste  schon  anfingen,  Oogonien  su  treiben;  von  Sporangien 
war  nichts  zu  sehen. 

Als  ich  meine  UntersuchuDg  begann,  waren  mir  nur  Prings- 
helm's  Arbeiten  im  23.  Bande  der  Nova  Acta  Aber  Achlya  pro- 
lifera  jind  im  1.  und  2.  Bande  seiner  Jahrbacher  über  Saprolegnia 
bekannt  Erst  nach  Vollendung  derselben  kam  mir  Hildebrand's 
Abhandlung  im  6.  Bande  der  Priug^eim'schen  Jahrbücher  Aber 
einige  von  ihm  neu  entdeckte  Species  dieser  Familie  zu  HAnden. 
Da  Hildebrand  für  den  physiologischen  Vorgang  nichts  wesentlich 
Neues  beibringt,  dagegen  einiges  von  ihm  Gesehene  meiner  Ansicht 
nach  vollständig'  niissdeutet.  so  beseliränke  ich  mich,  an  dem  betref- 
fenden Punkte  daiaui  zuiückzukunuueu. 

AVeun  ich  das  Resultat  meiner  Untersuchung  ziehe,  so  kann 
icii  1111  N\  <  sentlichen  die  Beübacbtuugen  Pringsheims  nur  bestätigen, 
in  einigen  Punkten,  darunter  dmi  wichtigsten,  erweitern,  ^^  e:lll  icii 
im  Folgenden  dennoch  in  der  Kürze  den  ganzen  Vorgang ,  wie  ich 
ihn  sah,  wiedergebe,  dabei  also  manclies  Bekannte  wiederhole,  so 
hoffe  ich,  diess  dadurch  rechtfertigen  zu  können,  dass  eine  sehr  sorg, 
faltig  angestellte  selbstständige  Untersuchung,  auch  wenn  sie  wenig 
KeneszuTage  fördern  sollte,  durch  die!  Bestätignng  des  Alten  auch 
ihren  Werth  für  die  Wissenschalthat;  flberdiess  ist  es  äusserst  un- 
bequem, aus  einer  Beobachtung,  die  einen  geschlossenen  Gyelus  bil- 
det, einzelne,  z.  Th.  isolirt  noch  dazu  unvei^t&ndliche  Puncte  apho- 
ristisdi  herauszugreifen  und  zu  beschreiben. 

Saprolegnia  monoica  bildete  auf  dem  Fettklumpen  einen 
dichten,  etwa  1"  langen  Rasen,  doch  waren  die  fruchtbaren  Fäden 
etwas  kflrzer.  DasThallom  bestellt  aus  fadenförmigen,  verästelten, 
schnell  wachsenden,  das  Aequivalent  eiiu  i  Zelle  darstellenden  Schläu- 
chen .  der  untere  Theil  war  wurzeku  tig  in  das  Fettgewebe  einge- 
drungen, die  einzelnen  Fä<leu  hingen  durch  Ausläufer  anastomotisch 
zusammen.  (Fig.  la.  )   Die  Membran  ist  zart,  glas  hell.   Das  lunere 
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der  Fiden  erfBllt  zihflfissiges,  bjatince  Protoplasma,  worin  mtSär 
oder  minder  zaMreiche  Körnchen  saspendirt  eirculiren.  Die  Menge 
dieser  Kdmchen  kann  in  einem  einzigen  Faden  sehr  wechseln,  bald 
sind  sie  so  dicht  gedrängt,  da&s  das  ganze  l'iotophisina  das  Ansehen 
einer  grobkörnigen  undunhsiehtigen  Masise  gewinnt,  bald  kommen 
sie  nur  sehr  vereinzelt  und  durcli  l»eträchtliche  Zwischenräume  von 
einander  getrennt  längs  den  l  iiiilluswänden  vor,  bi  sondeis  i»  den 
älteren  Theilen.  Dielmge  der  Köriu  In  n  am  MaiUol  der  cylin (Irischen 
liuhre  beweist,  dass  das  Protoplasma  einein  axilugaJeu  Zuge  folgt: 
ob  derselbe  durch  einfache  u)oieculare  Anziehung  der  Membran  zu 
erklären,  oder  ob  er  aus  einer  eigenthümlichen ,  im  Protoplasma 
selber  enthaltenen  Kraft  resultire,  wäre  höchst  interessant,  zu 
entscheiden. 

in  der  Kegel  sind  die  Uauptstämme,  wenn  ich  mich  so  aus- 
drücken darf,  dicker  als  die  Verzweigungen^  zuweilen  kommen  letz- 
tere ihnen  aber  auch  gleich;  nach  den  Spitzen  zu  verdünnen  sie 
sich  allnuUich  und  schliessen  mit  ovaler  Abrundung.  Querwände 
kommen  nirgends  vor  im  Xhallom ,  das  Protoplasma  kann  also  von 
den  entferntesten  Zweigspitsen  aus  continuirlich  durch  die  ganze 
Pflanze  cixeuhren.  Kerne  sind  nicht  sichtbar. 

Die  Entwtekelung  der  Oogonien  ist  folgende.  An  einer  Stelle 
der  Röhre  entsteht  eine  leichte  Ausbuchtung  (Fig.  2a) ,  die  Proto- 
plasmakorper  drängen  nach  diesem  Puncte  stärker  hin,  als  nach 
andern,  es  entsteht  hier  eine  heftigere  Strömung.  Dann  sieht  man 
diese  Bucht  sich  zu  einem  kurzen  Fortsatze  ausstülpen;  das  Pro- 
toplasma drängt  jetzt  noch  heftiger  in  denselben  hinein,  er  verlän- 
gert sich  schnell,  indem  er  eigeuthüraliche,  unmittelbar  wahrnehmbare 
Bewegiingserscheiuungen  zeigt,  welche  fast  denen  gleichen,  die  man 
ftu  der  Spitze  von  Oscillahen  sieht,  nur  bedeutend  langsamer  sind: 
bald  krümmt  sich  der  Fortsatz  nach  der  einen ,  bald  nach  der  an- 
dern Seite,  bald  nimmt  er  eine  leicht  S  formige  Gestalt  an.  Die 
Dauer  dieser  Erscheinung  ist  eine  verschiedene;  sie  ist  abhängig 
von  der  Länge  des  oogonialen  Astes  und' letztere  ist  sehr  variabel 
(Fig.  3b.)  Bei  diesen  Vorgängen  kommt  eine  Frage  in  Betracht,  die 
nur  von  ^Dichtigkeit  erscheint.  Man  bemerkt  eine  stärkere  Strö- 
mung, einen  Andrang  des  Protoplasmas  nach  der  Stelle  des  Schlauchs, 
wo  sich  der  erste  Anfang  eines  Fortsatzes  bildet.  Da  fragt  es  sich 
nun:  entweder,  entsteht  jene  erste  Ausstülpung  in  Folge  stärkem 
Drucks  des  Protoplasmas  auf  einen  Punct  der  Schlauchmembran? 
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Oder  drängt  das  Protoplasma  iij*ch  jpTier  Stdlf  in  V^hie  der  ent- 
standenen Au^^stUlpung  und  dadurch  herbeigeführteu  Verdünnung? 
Ich  neige  mich  nach  vielfachen  Beobachtungen  und  Erwägungen 
der  ersteren  AufTassung  zu.  Vor  Allem  spricht  dafür,  dass  die 
ProtoplasmakOmcfaen  die  eigenthümlicbe  Bewegung  zeigen,  gewisser- 
massen  die  zu  ihrer  gewöhnlichen  Bewegnngsrichtung  senkrechte 
einschlagen,  bevor  noch  das  Geringste  oder  doch  nur  ein  Minimum 
von  Ausfltfilpung  to-  sehen  ist.  Es  ist  höchst  interessant  zu  he- 
obachtmi,  wie  die  einzelnen  Kömchen  in  Gurveni  die  alle  nahezu 
parabolisch  erscheinen,  nach  einem  bestimmten  Puncto  der  Thallus- 
wand  hindrängen,  hier  an  der  Membran  zurückprallen,  lanjisam  dem 
Strome  folgen,  dann  idötzlich  umkehren  und  ihren  Antiiiti  aut  die 
Stelle  wiederlioleu.  Der  KiiuUuck,  den  ich  vou  dieser  Krsclu'inuiiL^ 
gewonnen  habe,  ist  der.  dass  der  Ast  sich  aus  der  Protuphisiiiumasse 
des  Thallus  au  ^fuipeu  will,  dass  die  Membran  eine  ganz  indifferente, 
hier  nur  hindernde  Hülle  bildet,  die  dem  Drucke  des  Frotoplas- 
ma's  weirbrnd,  veruio^^'  ihrer  Ela^ticität  eine  Aussackung  bildet, 
und  da  in  dem  so  ausgedehnten  I  heile  derselben  der  Zusammenhang 
der  Molecüle  gelockert  ist,  gelingt  es  leichter,  neue  MolecUle  aus  dem 
PinfopJagma  dazwischen  zu  lagern  und  .so  das  Wachsthum  auch  der 
Membran  zu  bewirken;  duich  die  dabei  auftretende  heftige  Span» 
nung  werden  die  von  mir  beobachteten  Nutationgerscheinungen 
leicht  erklärt. 

Zunächst  häufen  sich  nun  an  der  Spitze  des  Astes  allmälich  Pro- 
toplasmakömchen  an,  sie  strömen  aus  dem  Hauptstamme  hinein,  ohne 
znrUckzufliessen.  Dabei  kann  der  Ast  gerade  bleiben  (Fig.  2c),  oder 
sich  krümmen  (Fig.  3  und  4).  Durch  die  starke  Anhftufüng  und 
den  damit  zusammenhängenden  Druck  wird  der  Scheitel  des  Astes 
aufgetrieben.  Diese  AnschweDung  geht  aus  der  keulenförmigen  allmälich 
in  die  sphärische  über,  ihr  Inhalt  verdichtet  sich  immer  mehr  und 
anch  im  übrigen  Aste,  dem  Träger,  häufen  sich  successive  imiiior 
mehr  rrutoplasmakfirntM-  an,  bis  dieser  sowolil  wie  die  Kiiuvl.  die 
er  jetzt  trägt,  gleichmässig  uuduichsichtig  und  dunkel  sich  v(»u  dem 
hyalinen  Haupt^tamme  abhebt.  Bei  genauer  iMiksteliun^^  auf  den 
Rand  sieht  in:in  iibrifrens.  dass  auch  jetzt  die  I'nitnplasmakömchen, 
wenn  aiieh  in  dichteren  Sciiieliten,  sich  an  die  Membran  des  Oogo- 
niums  drängen,  und  selbst  wenn  da>  Oc^gonium  ganz  vollendet,  er- 
scheint die  Mitte  desselben  weniger  dicht.  (Fig.  5.)  Von  nun  an 
fliessen  keine  Kömchen  mehr  aus  dem  Mutterstamm  hinein,  sondern 


Digitized  by  Google 


rober  dif  Goschltjchts Verhältnisse  von  Saprolejrtiia  nionoica.  187 


wandern  in  diesem  selber  fort.  In  der  Kugel  findet  aber  noch  eine 
Verdichtong  des  kOnügen  Inhalts  statt;  die  Körnchen  des  Trägers 
werden  allnüUidi  von  ihr  absorbirt,  wobei  dieser  sieh  nicht  wieder 
aus  seinem  Mntterschlaacbe  füllt,  sondern  durchsichtig'  bleibt,  wie 
jener.  Nachdem  der  Träsrer  so  alle  Kömer  seines  Inhalts  an  dio 
Kujfel  abgegeben,  treniit  .^icb  diese  plötzlich  von  ihm  durch  eiue 
Sclioidewaiul:  das  jmne  Ooyonium  ist  fertig.  (Fig.  '».)  Dasselbe 
l)raurlit  sich  niclit  ijumer,  \vi«'  es  frcilirh  gewöhnlich  dei'  Fall  ist, 
auf  die  kimlicbo  A nsi-bwellun«-;  zu  Ix  k hüi nkcn die  Scheidewand 
umfasst  aiu  h  uuch  hier  und  da  einen  kürzeieu  oder  längeren  Theil 
des  Trägers. 

Diess  ist  die  gewühnliche  Ent4rhiin'j:sweise  der  Oogonien.  Aus- 
nahmsweise bilden  sich  Oogonieu  aber  auch  im  Mutterstamm,  und 
zwar  dann  nicht  allein  terminal,  am  Scheitel  desselben,  sondern  auch, 
wenngleich  seltener,  interstitiell.  Es  sninineln  sich  Protoplasmakörner 
tui  den  betreifenden  Stellen  zu  dichter  Masse  an,  treiben  den  Stamm 
dort  knglich  auf,  oder,  wenn  derselben  besonders  stark  ist,  füllen 
jiur  das  Lamen  desselben  aus;  die  fertigen  Oogonien  trennen  sich 
dann  von  dem  übrigen  Pflanzeninhalte  durch  eine,  beziehungsweise 
swei  Scheidewände. 

Auf  ganz  analoge  Weise  entstehen  auch  die  Autheridien;  an- 
fangs kleine  Ausstülpungen  eines  Uauptastes ,  wachsen  sie  bald  zu 
längeren  oder  kOrseren  Aesten  aus,  je  nachdem  das  Oogonium  sich 
in  der  Nähe  berindet  oder  weiter  antfemt  ist.  (Fig.  5.)  Den  Oogo- 
nien scheinen  sie  von  Anfan^^  au  zuzustreben;  sobald  sie  dieselben 
eneiiht  haben,  schmiegen  sie  sicli  ilini'n  dicht  an  und  schwellen 
an  der  Üerührtingsregiun  keuleufürmig  auf.  Die  rrotuj)la»uiaköm- 
chen  waren  bisher  in  der  Regel  weniger  /ahlroich  ;\)s  im  Haupt- 
ast; jetzt  vei*dichton  sich  dieselben  eiu  wenig,  doch  nicht  entlernt 
in  dem  Masse ,  wie  in  den  Oogonien .  und  emilich  scheidet  sich  das 
keulenförmige  Ende  durch  eine  Querwand  von  dem  erzeugenden  Aste. 
Die  Grestalt  des  Antheridiums  ist  unsymmetrisch,  indem  die  äussere* 
dem  Oogomum  abgewandte  Oontour  einen  kleineren,  die  innere,  dem 
Oogonium  anliegende  einen  grössem  Krümmungsradius  zeigt  Der 
Seheitel  ist  abgerundet,  so  daas  das  ganze  Antheridium  als  asym- 
metrische, auf  der  anlagernden  Fläche  sich  derOogoniomkugel  pro- 
portional krümmende  Keule  erscheint  (Fig.  6.) 

Gleichzeitig,  aber  ganz  unabhängig  von  etwaigem  Einfluss  der 
iLntheridien,  begiuneo  auch  die  Oogonien,  nach  kurzer  Bast  sich 
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weiterzuentwickeln.  Die  bisher  gleichmftssig  vertheilte,  körnige  Mabm 
beginnt  sich  zu  verdichten,  und  zwar  um  verschiedene  Centra.  Der 
Inhalt  des  Oogoninms  zerfilllt  demgerolss  allmälig,  doch  acbnell, 
wie  man  leicht  beobachten  kann,  In  verdichtete,  membranlose  Proto- 
plasmakugeln ,  welche  in  sehr  verschiedener  Anzahl,  —  ich  zfihlte 
1  bis  30  — ,  die  Holle  des  Oogoninms  und  sich  unter  einander 
tangfrend,  in  einer  hyalinen  Flflssigkeit  eingebettet  erscheinen. 
Jetzt  werden  auch  jene  eigenthümlichen  Löcher,  die  Zugänge  fiir 
die  Antheridien,  die  Mikropylen  sichtbar.  Dieselben  müssen  zwei- 
felsohne während  des  gänzUch  lUKhirchsichtigen  Stadiums  der  Oogo- 
nion.  in  der  Hülle  derselben  resorbirt  worden  sein.  Dies  dirert  zu 
beobachten,  ist  mir  nicht  <ielunf?en.  Solche  Bilder  mit  hellen  Puncten, 
wie  sie  Pringshei m  in  Fiuur  3  und  4  jRhrh.  I.  Taf.  XIX  ^bezeich- 
net, habe  «auch  ich  häiifiji  jresehen,  allein  nur  bei  Degenerations- 
vorgängen.  Bei  Entwicklungsbenbachtiingen  auf  einem  Objectträger 
geht  manches  Oogonium  zu  Grunde,  und  da  sah  ich  dieselben  stets 
vorher  solche  helle  Puncte  zeigen,  die  in  einen  schaumigen  Zustand 
der  ganzen  Masse  überfiihrten.  Und  wollte  man  dennoch  Fig.  3  als 
ersten  Anfang  der  Löcherbildung  gelten  lassen,  wie  wttrde  das 
Zttsammengedrängtsdn  In  die  Mitte  der  Figur  mit  der  auf  Taf.  XX 
dargestellten,  richtigen  Yertheilong  der  Locher  stimmen?  Denn  das 
Oogonium,  fblglidi  auch  dessen  Membran,  sind  auf  Tal  XK  bereits 
völlig  ausgewachsen,  die  Lecher  mflssten  also  auf  der  fertigen  Mem- 
bran auseinander  rücken. 

Die  Antheridien  schmiegen  sich  dicht  an  das  Oogonium ;  wo 
dieselben  nun  Uber  einem  Loche  des  letzteren  lagern,  empfinden  sie, 
wenn  ich  so  sagen  darf,  den  Mangel  des  Gegendrucks,  und  senden 
nun  durch  diese  OeflFnung  einen  Fortsatz  ins  Innere  des  Oognninms. 

Der  Fortsatz,  den  ich  Entleertmo^sschlauch  nenne,  und  wrldier 
meistens,  naclHieni  er  die  Miki  (»ijyU*  passirt  hat,  ein  wenig  anschwillt, 
dringt  durch  den  von  Zellsaft  erfüllten,  inneren  Oogoniumraum,  bis 
an  die  Befruchtungskugeln ,  gewöhnlich  zwischen  dieselben  hinein, 
wodurch  er  dann  meistens  seine  Spitze  dem  Renhachter  entzieht. 
Dieser  Schlauch  ist  anfangs  völlig  hyalin,  und  mit  einer  ausser- 
ordentlich feinen,  nur  einfach  contourirt  wahrnehmbaren  Membran 
bekleidet;  dieselbe  wird  später  am  Scheitel  resorbirt  (Fig.  6).  Der 
Entleerungsschlauch,  welcher  häufig  etwas  gekrümmt  ist,  schien  mir 
in  der  Regel  etwa  die  L&nge  des  Oogoniumradius  zu  erreichen. 

Im  Antheridium  sind  unterdessen  eine  Anzahl  von  Körpeicfaen 
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aufgetreten,  die  sich  tot  den  Protoplasniak((niclMii  anaeer  der  be- 
trüehfliehereD  Grosse  durch  stärkeres  Licfatbrechnngsreniiögien  nn- 
tersdieideD. 

Zottichst  treten  einige  feine  KOmcben  aus  dem  Antberidiam 
in  den  Entleerangsscblauch,  in  dem  Modus  der  gewöhnlichen  Pro- 
toplasma)>ewegUTif^:  dann  folgen  einzelne  der  im  Autheridium  ge- 
bildeten, grossem,  stiirk  Ii  cht!  ►rechenden  Köri>er.  Schon  die  eigen- 
thflmliche.  anf:\njrs  freilich  noch  laugsain  rotuLiulo  Rewcffunp, 
verrath  ihre  \  erscIiUHicnheit  von  den  Protoplasmaköruchen :  es  sind 
Spermatozoiden.  Das  Aussclihipfen  beobachtete  ich  in  folfjeinler 
Weise,  lu  ein  nogouiuiii,  welches  nur  2  Hefruchtungskugelu  ent- 
hielt, und  darimi  l)esonder8  gut  sich  zur  I^Mibachtunj?  eignete,  war 
ausser  einem  Kntleerungsschlauche,  welcher  zieiulich  horizontal,  und 
deswegen  zur  Beobachtung  ungeeignet,  verlief,  ein  anderei^schräge 
von  unten  eingedrungen,  dem  ich  gerade  auf  den  Scheitel  sehen 
konnte.  Dieser  zeigte  innerhalb  der  Contour  seiner  Seitenwände 
eine  deutliche  Oeffhung  (Fig.  6).  Nun  konnte  ich  beobachten ,  wie 
einselne  der  Spermatoaoiden  durch  diese  Oeffirang  aus  dem  Ent- 
leerongssehlanch  in  den  umgebenden  Zellsaft  schlüpften.  Sobald  sie 
ans  dem,  oflhnbar  mit  ^flflssigem  Protoplasma  angefÜlUteii  SchUuche 
getreten,  seigten  sie  die  so  eigienthamliche»  unverkennbare»  sohwiir- 
mende  Bewegung  der  Spermatoaoiden ;  auch  war  im  Momente  des 
Austritts,  wie  auch  zuweilen  während  des  Sehwftnnens»  ihre  GUie 
deutlich  idehtbar.  Das  Sehwürmen  dauerte  filnf  bis  sehn  Minuten; 
dann  drangen  sie  langsam  in  das  Innere  der  Befruchtungskugeln 
ein.  Ich  beobachtete,  dass  stets  mehrere  Spermatozoiden  in  eine  He- 
IVuchtungskugel  nacheinander  eindrangen ;  es  mochten  etwa  eine 
halbe  bis  dreiviertel  Stunden  zwischen  dein  Einschlüpfen  des  ersten 
und  letzten  lieiren,  Snrh  dieser  /eit  vim  hhm  hten  die  im  ()ot;onium 
noch  schwaniit'iiilt'H  S{>erniatn7oiden  niciit  mehr  in  die  Befruchtungs- 
ku^rehi  einzudringen,  eine  feine  Membran  hinderte  sie  daran.  Deut- 
lich i»ah  man  dieselben  nun  zurückprallen,  und  lange  Zeit  herum' 
schwärmen ,  bis  sie  endlich  zu  (jrunde  gingen ;  gar  nicht  selten  ge* 
langten  sie  auch  durch  eine  der  Micropylen  in  der  Oogoniummem« 
bran  ans  dem  Oogonium  in  das  umgebende  Wasser  des  Objectt^lgers. 
Bei  diesen  gelang  es  besonders  gut,  sie  mittelst  Jod'  zu  tödten  und 
ihre  Form  zu  studiien;  Fig.  7  stellt  zwei  Exemphire  bei  1400focher. 
VergrSsserung  dar. 

Wenn  Hildebrand  (a.  a.  0.  pag.  257)  meint,  er  habe  sich  fiber* 
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jseugti  (lass  die  von  ihm  an  einer  Achlya  gesehenen,  und  in  Fi?.  10 
und  11  auf  Taf.  XVI  gezeichneten  K^Irperchen  keine  Spennatozoiden 
seien,  sondern  gewöhnliche,  molecular  schwingende  Protoplasma- 
kftrperchen,  so  t&uächt  er  sich  darin  offenbar.  Hildebrand  mnss  weder 
stärkste  Vergrasserung  angewandt  haben,  denn  da  sieht  man  sogar  wäh* 
rend  des  Schwirmens  das  Vorhandensein  der  Gilien,  noch  hat  er  sie  mit 
Jod  behandelt,  noch  hat  er  endlich  sie  durch  alle  Stadien  verfolgt,  ihr 
Aus-  und  Einschliipfeu  beobachtet.  Ich  habe  die  Spennatozoiden 
in  allen  von  mir  untersnditen  Oogonien  gefunden,  habe  auch  in  fast 
allen  ihr  EinschlOi>fen  presehen.  Das  Austreten  aus  den  Entleeninjjs- 
schläuchen  sah  ich  mir  in  zwei  Fällen,  weil  durch  dieLaf?e  der  Ku- 
geln erschwrii.  tluit  aber  aui  das  Genaueste.  .\uf  Seite  2.")'.)  meint 
Hildebrand.  die  Ik'wegung  der  in  Rede  steluMKieii  Körpcrchen  sei 
i(l(Mitist^  mit  der  in  älteren,  verletzten  vegativen  Schläuchen  vor- 
koiiiiiiemlen.  Diese  Bewegung  habe  ich  auch  gesehen  und  sorgfältig 
beachtet.  Während  in  jüngeren,  kräftig  ve«^'etii  (  nden  .\esten  das 
Protoplasma  eine  eigenthUraliche  schiebende  He\Yrfiung  zei^'t.  seine 
zähflüssige  Beschatfenheit  andeutend,  sieht  mau  in  älteren,  und  /.war 
stets  nachweisbar  nicht  mehr  lebenskräftigen  Theüen  die  Proto> 
plasmakörper  nicht  mehr  in  der  erwähnten  Weise  sich  bewegen} 
sondern  sie  zeigen  die  bekannten  zitternden  Molecularschwingungea. 
Vor  allen  Dingen  deutet  diese  auf  eine  Verändenug  des  PnXo- 
phisma*8  hin,  das  aus  einer  sehr  z&hen  in  eine  Ittchtbewegliohe  Flfls- 
stgkeit  übergegangen  ist.  Dann  treten  auch  neben  den  gewdhnlieheii 
Protoplasmakomchen  etwas  grdssere.  stark  Ikhtbreehende,  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  den  Spennatozoiden  fthnliche  Körper  auf.  die 
sich  aber  bei  genauerer  Untersuchung  evident  als  Fetttritpißhen, 
mutbmasslich  Zersetzungsprodokte  des  Protoplasma,  herausstellen. 

Es  ist  noch  flbrig,  zuerw&hnen,  wie  das  Einschlüpfen  derSper- 
matozoiden  auf  die  Befrachtungskugeln  wirkt.  Das  optisch  wahr- 
nehmbare Resultat  dieses  Vorgangs  ist  dasjeni-ze,  dass  in  Folge  der 
Vernüschung  der  beiden  Körper  aus  dem  Innern  der  ßefruchtungs- 
kugeln  sich  Cellulosemfdecüle  absclieiden  und  an  der  Oberfläche  der- 
selben zu  einer  ^Ienil)ian  zusamnieide^^'n.  Nach  vielem  Beobachten 
kann  ich  mich  nur  dal'ür  entschri(],M!.  dass  diese  Membran,  die  sich 
schnell  bcträelitiich  verdickt,  eine  einfadie  sei.  Dieselbe  ist  von 
vielen,  ziemlich  starken,  radial  laufenden  Poren  durchaetÄt.  Die 
Einfachheit  der  Membran  wird  leicht  in  Frage  gestellt  durch  op- 
tische Bilder  der  Sporen,  woran  es  scheint»  als  reichten  die  Poren 
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nicht  bis  zum  Anssenrande:  bei  genauer  Randeinstellnng  gesunder 
Sporen  aberzeugt  man  sich  aber  auch  hiervon.  Reagentien,  wie 
einerseits  Chromsäure  und  Alcohol  absolutus,  andrerseits  Schwefel- 
säure und  KalUdsung  lassen  stets  nur  eine  Membran  erkennen. 
Endlich  spricht  ftkr  das  Dasein  einer  einfachen  Membran  ein  Vor- 
gang, den  ich  noch  kurz  besdiieiben  will. 

Manche  Ooj?onien  scheinen  merkwflrdiger  Weif?e  noch  nach 
Vollenduiifi  der  Sporen  einer  Veriindenin;;;  fähig  zu  sein:  icli  sah 
nämln  ii  eine  ganze  Anzahl  von  ()o<;ouien,  nachdent  dieselben  einige 
Zeit  gelegen  liatten.  mit  Fortsätzen  verseilen,  die  ich  v<»rluT  an 
ihnen  nicht  erblickt  hatte.  Diese  Fortsätze  schienen  nicht  (»hn(^  Be- 
deutung ZI!  ^em,  da  einzelne  der  Sjioren  in  dieselben  hineintraton 
und  sich  fiiluniderinat'Scn  veränderten  (Fi^:.  M.  I>ie  Spore  delint 
sich  in  der  Uichtung  des  Oogoniumfortsatzes  aus,  die  dabei  stark 
gespannte  Membran  zerreisst  endlich  in  2  oder  3  Stücke  und  der 
Sporeninhait  wird  in  Gestalt  von  einer  sehr  feinkörnigen  Protoplasma- 
kugel frei,  die  sich  bald  in  zwei  bis  vier  Kugeln  theilt.  Wahrschein- 
lich treibt  jede  dieser  Kugeln  einen  Thallusschlauch,  doch  habe  ich 
diesen  Voigang  noch  nicht  sicher  genug  beobachtet  Bei  diesem  Zer- 
reissungSTOTgange  wird  es  zur  Gewissheit,  dass  die  Membran  — 
denn  Poren  man  besonders  schön  an  den  Zerreissungslinien  con- 
Btatiren  kann  —  eine  era^nche  sei. 
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Erklaniii§  drr  Tafel  XII. 

Fig.  1.   üniriT  Thcile  von  Tballatscbliuchen.      Wuneltkeil«  im  Subftrti; 
b  freier  im  Waner  flatbeiider  Theil;  c  Grlnae  des  Snbetfmto  (Fett 

ß^webe). 

Fig.  2.    Artfange  zu  Ooßrnni(«nbildun);ren:  die  Pfeile  deuten  die  Heuptrichfcung 

des  l'nitoplasnm'itroinos  au. 
Fiff.  3.    JuugOH,  iu)ch  unentwickeltes  Uogonium. 
Fig.  4.    Desgleichen,  weiter  entwickelt. 

Fig.  5.    Fertige!  Oogoniom;  a  ein  stim  Antheridium  sich  umbildender  Aei. 

Fig.  6.  Ein  Oogonium  mit  fertigen  Befruchtnngakngela ,  Antheridten  nnd 
HpennatoBoidra;  einer  der  letcteren  ist  datch  eine  Mikropyle  ane 
dem  Oogonium  entechlflpit  und  durch  Jod  getödtei. 

Fig.  7.  Spermatozoiden. 

Fig.  8.     Eine  iu  eineu  OogoniumfortAatz  getreten«;  Spore,  deren  Inhalt  nach 
Zerrcisaung  der  Membran  sich  in  dr*'i  Kii^r  'In  getheilt  bat. 
(Beendet  am  20.  Decembcr  1868  ) 
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Die  Bndigiingeii  der  Abeonderungmerren  in  den 
BpeieheldrüBen  und  die  Entwicklung  der  Epithelien. 

Von 

Iliorxu  Tafel  XilL  Fig.  1—12. 

IiD  Jahre  1865  habe  ich  die  Art,  wie  die  AbflODderungsnenren 
in  den  SpeicheldrQsen  endigen,  genftuer  beschrieben.  Diese  Angaben 
sind  bis  dahin  von  Niemand  besUtigt,  von  Vielen  geprüft  nnd  von 
Allen  bezweifelt  worden.  In  VeranhisflQng  der  mir  aberwiesenen 

Bearbeitung  der  Speicheldrüsen  Im  Stricker' sehen  Handbuche 
der  mikroskopischen  Anatomie  habe  ich  unter  Zuhülfenahme  der 
neuerdings  von  Max  Schultze  in  die  mikroskopische  Technik 
eingeführten  Ueberosraiumrsäure  meine  früheren  Beobachtungpn  einer 
nochmaligen  eingehenden  C(nitrulle  unterwürfen,  welche  niii  lazu 
gedient  hat,  dieselben  noch  fester  zu  stellen.  Die  iieberosmiuinHaure 
in  richtiger  Anwendung  hat  bei  der  Untersuchung  der  l>rüscn  den 
nnschät7-li;n cn  Vurtheil.  dass  sie  die  markhaltigi  ii  Nerven  schwarz 
wie  Kohle  färbt,  ohne  dass  die  Substanz  der  Drüse  bei  niikros- 
kopii^chen  Präi)araten  eine  merkbare  Färi^ung  annimmt.  Die  Nerven 
sehen,  wenn  die  frische  Drüse  in  diese  Säure  länjiere  Zeit  eingelegt 
worden  ist.  wie  mit  schwarzer  Tinte  gefüllte  Schläuche  aus.  Da 
sie  aber  in  den  Speicheldrüsen  bis  zu  ihrem  definitiven  Ende  in  der 
Drüsenzelle  von  mächtigem  Kaliber  und  stets  markhaltig  bleiben, 
so  ist  nichts  leichter,  als  ihren  Verlauf  vollkommen  klar  zu  legen. 
Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  heutigen  Tages  die  Tragweite  dieses 
Reagens  für  den  Verlauf  der  Nervenfasern  im  thierischen  Körper 
noch  gar  nicht  ermessen. 

Beginnen  wir  mit  der  Betrachtung  der  Bndorgane  der  Drüsen- 
nerven,  so  haben  wir  zunächst  die  Besiehungen  derselben  zu  den 
»Ausfahnmgsgftngen« ,  den  von  mir  BOgenanntai  Speicheliiöhren, 
genauer  zu  behandeln.  Diese  werden  von  zahlreiclien  Zflgen  mark- 
haltiger  NervenfMem  begleitet,  welche  in  allen  Dicken  voricommen. 
Viele  dieser  treten  mit  den  SpelebelrOhien  in  die  innigste  Bestehung. 
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(Siehe  Fig.  1  und  2  )  Das  Präparat  1  stammt  vom  Ochsen  und  ist 

frisch,  bei  dem  anderen  durch  Ueherosmiamsäurc-Behandhmp  der 
Nerv  ,i;es('h würzt.  Diese  Nerven  (liirclil)ohren  (Fig.  1)  die  Mem- 
brana jiiopria  imkI  losen  sich  dann  in  sich  verästelnde  immer  feinere 
Fäden  auf.  uelciie  von  aussen  die  Cyhnrterepithelien  uinsjurim  ii.  lun 
ein  noch  genauer  zu  betrachtendes  subepithebales  Netz  zu  bilden. 
Die  Fasern,  unter  der  Propria  sind  blass,  weich  und  machen  den 
Eindruck  von  nackten  Achsencyhndern.  Dass  aber  das  Nervenmark 
diese  noch  eine  Strecke  begleitet,  erkennt  man  an  der  Schwärzung  der 
Ueberosmiumpräparate  im  Umkreise  der  Endigung  dicker  Primi- 
tivfasem.  Die  unter  der  Membrana  propria  verlaufenden  Achsencylin- 
der  verästeln  sieh  in  schliesslich  unendlich  feine  varicdse  Fäserchen, 
welche  ganz  dieselbe  Beschaffenheit  wie  die  Fäserchen  haben,  welche 
ihnen  aus  den  Cylinderepithclieu  entgegenkommen  (Fig.  4).  Oft 
genug  erkennt  man,  dass  die  letzten  RamificationtMi  der  Achsency- 
linder  in  diese  l  aserrhen  übergehen,  und  dass  also  die  Cylinderzellc 
das  tndorgan  bestimmter  markhaltiger  Nerven  der  Drüse  darstellt 
Oft  lässt  sich  der  Uebergang  feiner  und  feinster  markhaltiger  Ner- 
ven in  das  subepitheiiale  Netz  nachweisen  (Fig.  3).  Ja  es  gelingt 
sogar  (Fig.  5),  wenn  auch  selten,  die  Darstellung  des  Zusammen- 
hanges des  markfaalttgen  Nerven  mit  den  Fortsätzen  der  Cylinder- 
aeUe  bei  vollkommener  Isolation  aller  Theile.  Hier  kann  man  sich 
iiberzeugen,  dass  diese  feinm  Fortsätze  der  Zelle  die  directe  Fort- 
setzung des  Achtencylinders  darstellen,  von  dem  sie  sich  in  keümr 
Weise  unterscheiden.  Zugleich  bemerkt  man,  dass  der  Achseucy- 
linder  des  zuftlhremleu  Nerven  dicker  als  die  ülmilaien  Fortsätze  der 
Cylindere])ithelion  erscheint,  die  also  Fortsetzungen  der  Achsency- 
linderfibrillen  sem  niilssen.  Nachdem  der  Nerv  die  membrana  propria 
des  Speichelrohres  durchbohrt  hat,  gelangen  die  Achsencyiinder  ent- 
weder sofort  zu  ihrem  Ende  oder  nachdem  sie  erst  über  längere 
Strecken  sich  unter  der  Propria  ausgebreitet  haben,  so  dass  sie  dann 
zwischen  diesen  und  den  fibriMre»  Fortsätzen  der  Gyltndei^pithdieii 
verlaufen. 

Wenn  man  die  unermessliche  Menge  nervöser  Fibrillen  unter 
der  Membrana  propria  sieht,  so  fragt  man  nach  dem  Sinn  dieses 

Reichthums.  Nachdem  ich  die  Gesetze  des  Wachsthums  der  Dribcn- 
epithelien  ge  nauer  studirt  hatte,  er«^ab  sicli  die  Lösung. 

Wenn  man  die  ii  ut  lulwic  isidirten  Speichelröhren  auf  die  pm- 
aelartigen  Fortsätze  der  Cyliuderepithehen  genauer  prüft,  so  wird 
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man  leicht  bemerken,  dass  die  Fiiserchen  an  verschiedenen  Speichel- 
Führen  oder  beetinmiten  AbechniUen  desselben  Rohres  ein  sehr  Ter- 
schiedenes  Aussehen  darbieten  kennen.  Gewöhnlich  erscheinen  sie 
selbst  bei  den  stärksten  Vergrössernngen  als  iiiist  nnmessbar  feine 
TaricOse  Fibrillen.  Man  findet  aber  alle  möglichen  Ueberg&nge  bis 
m  ziemlich  dicken  Fasern.  In  dem  Maasse,  als  sie  an  Volnmen  an- 
nehmen, verlieren  sie  ihr  weiches,  blasses  Ansehen  immer  mehr,  ge- 
wmnen  einen  starken  Glans,  der  an  dem  freien  der  C^linderzelle 
abgekehrten  Ende  b^nnt  und  sich  von  hier  mehr  und  mehr  gegen 
die  Ansatsstelle  der  Faser  an  der  Zelle  fortsetzt  Nicht  selten 
spaltet  sich  das  Ende  der  Faser  mehrfoch,  so  dass  dann  aus  der 
Qrlindenselle  scheinbar  verSstelte  Fortsätze  in  Masse  hervorgesprosst 
SU  sein  scheinen,  die  einen  mftchtigen  Busch  bilden,  dessen  Basis  die 
kleine  Gylinderzelle  ist  An  diesen  Fasern  föllt  nun  vor  Allem  auf, 
dass  ihr  freies  Ende  sich  knopfartig  erweitert,  gleichsam  ein  kleines 
Kölbchen  trägt.  Man  sieht  diese  Kölbchen  grösser  und  grösser  wer- 
den, bis  sie  sich  augenscheinlich  als  /ellenkoi  iic  ihnrakttrisiieii, 
welche  von  einem  spärlichen  i'rotoplasma  umgebcu  werden.  Dieser 
Prozess  der  Kernbildung  schreitet  von  unnies:ibaren  Anfängen  be- 
ginnend in  der  Faser  gegen  die  Cylinderzelie  voi-.  so  diiss  zwei, 
drei,  ja  sehr  viele  in  eiuer  Faser  entstehen  können.  Die  kleinen 
Külbcheu  wachsen  allmäüg  zu  Speirhelzellen  aus,  und  es  gelingt  bei 
einiger  Ausdauer  lüclit  schwor,  solche  schon  die  Musaik  der  Alveo- 
len bildende  Epithelien  durch  Fortsätze  noch  mit  der  Cvlindeizelle 
in  unniittelbarem  /usaiuniünhange  zu  hndeii.  Da  immer  ein  grosser 
Abschnitt  des  Speiclielndires  von  diesem  l'ntzess  der  Zellbildnnir  er- 
griffen wird,  und  da  unter  der  Propria  die  maclitigen  Wucherungen 
vor  sich  «eben,  so  wird  die  Wand  stark  verdickt,  vielschichtig  und  pri- 
mär und  secundär  ausgestülpt,  während  die  jungen  Zellen  auswach- 
sen  und  sich  zur  Mosaik  gruppiren.  Gleichzeitig  wächst  aber 
auch  das  Bindegewebe  spaltend  in  die  dicke  Ma.sse  der  Wand 
hinein,  um  durch  partielle  .\b8chnürung  alveolenartige  Zellen- 
haufen  gleichsam  auszustechen.  Man  könnte  mit  anderen  Worten 
auch  sagen,  dass  in  der  durch  ZeUenwucherung  mächtig  verdickten 
Wand  des  Speicbelrohres  sich  neue  Alveolen  durch  Spaltnng^^rocesse 
differenziiren. 

Mit  Hacksicht  auf  das  Verständniss  dieses  Vorgangs  hebe  ich 
hervor,  dass  die  in  den  feinen  Fortsätsen  der  Cylinderzellen  sich  neu« 
bildenden  vinsigen  Kerne  ohne  sichtbare  Betheihgung  des  Kernes 
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der  ('/ylindmeüe  selbst  entstehe.  Wenn  bereits  sehr  tiele  sogftr 

grössere  junge  Kerne  in  den  Foi*tsätzeo  sich  vorfinden,  erscheint  der 
Korn  der  C }  hntUnzelle  immer  noch  wohlerhalteu,  kugelrund,  scliarf 
begrenzt  uiul  niemals  einen  Spruss  zeigend.  Ja  es  kommen  sehr 
schmale  kenÜDse  Cyliuderzelleu  voi-.  in  deren  Fortsätzen  sieb  doch 
aucli  Iverne  entwickeln.  Da  die  kenibildenden  Fortsätze  der  Cylinder- 
2ellen  zu  gleicher  Zeit  die  Fortsätze  des  von  ihnen  nicht  verschiedenes 
AehsenQrlinders  sind,  so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die  Neubildung 
der  Kerne  ein  Produkt  des  Achsencylinders  darstellt.  Als  einen 
gewichtigen  Qnind  fOr  mein«  Auffassung  mochte  ich  noch  den  an- 
fahren» dass  die  Fibrillen  des  Achsencylinde»  sich  später  direkt  in 
Fibrillen  der  entwickelten  Speichelselle  continuirlich  fortsetze»,  wie 
das  ähnlich  von  Max  Schnitze  f&r  die  Gaoglienaelle  beschrieben 
worden  ist.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  die  entwickelte  Spei- 
chelzellc  eine  Anschwellung  des  Achseucvlimiers  ist.  Da  nun  zu 
den  Cylinderepithelien  die  feinsten  Achsency linder  und  Fibrillen  gehen, 
welche  nut  den  wuchernden  Fortsätzen  immerfort  i)n  Zusaniuieuhauge 
bleiben,  und  da  1  heile  dieser  Fortsätze  spiiter  grosse  Speichelzellen 
werden,  welche  mit  kräftigen  niarkhaltigen  Fasern  in  Verbindung 
stehen,  so  folgt,  <la8S  nut  den  jungen  Epithelien  die  zugehörigen 
Nerven  auch  bei  dem  erwachsenen  Individuum  gleichzeitig  waehsen. 
In  diese  Keihe  von  Metamorphosen  fällt  eine  von  mir  früher  be- 
schriebene Art  der  Endigung  markhaltiger  Nerven,  welche  darin 
besteht,  dass  ein  solcher  sidi  plötzlich  mehrmals  theilt,  dann  erwei- 
tert und  nun  feinkörniges  Protoplasma  mit  vielen  grossen  und  kleinen 
Kernen  enthält. 

Ich  habe  diese  Art  der  Eudigung  der  Nerven  die  >'Proto- 
plasniaf  iissc^*  M^ii^'un-t.  Wenn  man.  was  ich  zuwi  ileii  beubachtete, 
manche  Kerne  mit  Fasern  verseilen  sieht,  welclie  mau  in  das  Innere 
der  Nervenfaser  verfolgen  kann,  so  dräugt  sich  in  hohem  Grade  der 
Gedanke  auf,  dass  die  Drüsenzelle  aus  dem  Nerven  herauswächst. 

Wenden  wir  uns  somit  zu  den  Nervenendigungen  der  Alveolen, 
so  haben  wir  zunächst  die  wichtigste  zu  betrachten,  welche  durch 
die  markhaltigen  Primitivfasern  gebildet  wird.  Letztere  verästdn 
sich  zwischen  den  Alveolen  -auf  das  vieliachste,  legen  sich  auf  die 
Membrana  propria  und  geben  gerade  da,  wo  Me  diese  durchbohren, 
gewöhnlich  mehrere  Aeste  ab,  welche  ausserhalb  derselben  noch  »»ine 
Strecke  weit^^r  bis  zur  nächsten  Fjuthelzelle  verlaufen,  um  dauii 
Über  dieser  iu  deu  Alveulus  vorzuiirmgeu  (Fig.  ü  u.  bj. 
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Der  Nerv  schwärzt  sich  m  Ueberosmiiiinsäure  bis  zu  der  Stelle, 
wo  er  durch  die  Tropria  tritt.    An  der  Durchbohnuigsstelie  h()rt, 
wie  es  ücheiut,  das  Mark  gauz  plötzlich  aul  (Fig.  7  u.  10).  Dass 
die  Membnwa  propria  wirklich  durchbohrt  wird,  folgt  am  schlagend- 
sten daraus,  dass  sich  der  Zusammenhang  markbaltiger  oft  sehr 
dicker  PrimitiviBseni  mit  den  Speichelxellen  sehr  leicht  nachweisen 
Unt  (Fig.  9. 10. 11. 12).  Hat  man  vollkommen  isolirte  Präparate  vor 
sich  (Fig.  9. 10. 11. 12),  so  bemerkt  man,  dass  das  Nervenmark  eine 
Spar  vor  der  Speichelzelle  wie  abgeschnitten  aufhört,  und  dass  der 
Nerv  dem  weichen  Protoplasma  wie  angeklebt  ist.   Studirt  man  die 
Inseitions-stelle  mit  den  stärksten  Vergrüsserungen,  so  gehen  unend- 
lich feine  Fibrillen  aus  dem  Nerven  hervor,  die  sich  direkt  in  Fi- 
brillen des  Protoplasma  der  Speichelzelleii  »»hne  bestnunite  (xreuzen 
fortsetzen.   Am  schönsten  gewahrt  uiau  die.seji  Verhalten,  wenn  man 
den  inarkhaltigen  Nerven  durch  Quetschung  seines  Markes  beraubt. 
Es  hinterbieibt  eine  blasse,  aus  unendlich  feinen  Fibrillen  zusammen- 
gesetzte  Faser,  welche  sich  direct  in  die  fsserige  Substanz  der  Epi« 
thdzellen  fortsetzen.  Dieses  Verhalten  ist  darum  so  wichtig,  weil 
es  die  absolnte  Oontinnitftt  und  Verschmelzung  von  Achsencylinder 
und  Epithel  so  eindringlich  bezeugt.  Dn  teh  unter  der  Membrana 
propria  keine  durch  üeberosmiumsäure  sich  schwärzende  Fasern  ge- 
sehen habe,  wohl  aber  stets  an  den  Isülationspräi»ai-aten  die  Schwär- 
zung unii  das  Mark  bis  zur  Kpithelzelle  reichend,  so  niuss  ich  sclilies- 
sen,  dass  (ier  gewöhuhche  Fall  bei  der  Alveolenrndung  der  ist, 
dass  der  Nerv  die  Membrana  propria  durchbohrt  und  direkt  in  die 
darunterliegende  Speichelzelle  einmündet.   Darum  reicht  auch  das 
Mark  bis  zur  letzten  Endigung  an  die  Zelle  heran.   Derjenige  Theil 
der  Speichelzelle,  in  welche  der  Nerv  eindringt,  ist  nur  wenig  durch 
etwas  lichteres  ProtopUuima  ausgezeichnet  (Fig.  11  und  12).  Den 
Kern  sah  ich  nicht  in  diesem  Segmente,  sondern  in  dem  anderen, 
dunkler  grannlirten  Theil.  Der  Nerv  reisst  ungemein  leicht  von 
seiner  Insertionsstelle  ab,  die,  weil  sie  nur  aus  Achsencylinderfibril- 
len  besteht,  sehr  weich  zu  sein  scheint.   Meist  verräth  nichts  nach- 
her die  Stelle,  wo  er  izese>sen  hat.    Dass  die  markhaltif?en  Primi- 
tivfasern bald  sehr  fi'in,  bald  s(  hr  dick  sein  kunru  ii.  h  it  jet/it  nichts 
Befremdendes  mehr,  weil  mau  weiss,  dass  die  Epithclzellen  von 
winzigen  Knötchen  mit  äusserst  feinen  Achsencylinderfibrillen  all- 
mftlig  an  stattlichen  Gebilden  heranwachsen.  Mit  ihnen  wächst  der 
Nerv,  legt  Mark  auf,  und  wird  stärker  und  st&rker.  Theils  dieser 
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Umstand,  theils  die  bereits  erwähnten  Thatsachen,  dass  durch  Druck 
das  Mark  aus  den  Priniiti\  tasern  austliesst.  während  der  Aclwency- 
linder  in  Fibrillen  sich  auflöst,  die  sich  in  das  Protoplasma  der  Spei- 
chelzellen einsenken,  verbieten  es,  die  letzte  Form  der  Nervenendigmig 
als  eine  besondere  Form  l'estzahaiteu.  Ob  es  auf  Grund  dessen 
gestattet  ist,  alle  blassen  Nervenendigungen,  welche  sich  an  den 
Alveolen  vorfinden,  auf  die  gedachte  Weise  zu  erküren,  bleibt  mir 
icweifelliafu 

Diese  Untersuchungen  atfttzen  sich  hauptsftdüich  auf  die  Ohr- 
Speicheldrüse  des  KanincbeDS,  sowie  auf  die  Unterkieferdraae  des 
Kaninchens  und  des  Ochsen. 

Ich  habe  bereits  vor  längerer  Zeit  kidne  den  Alveolen  sich  an* 
schmiegende,  mit  vielen  Aud&ufeni  versehene,  blasse  Zellen  beflGbrie- 
hen,  welche  sehr  verschiedenartig  in  ihrer  Grösse  und  der  Besdialfen* 
heit  des  Kernes  sich  erweisen. 

W&hrend  ich  diese  Zellen  für  nervös  ansprach,  haben  alle  spä- 
teren Forscher  mit  Bestimmtheit  sie  fOr  indifferente  Gebilde  erklärt, 
welche  ein  Netz  bildeten  und  zu  dem  Bindegewebe  gerechnet  werden 
mflssten.  Eine  erneute  Untersuchung  hat  mir  bei  dem  Kaninehen 
ergeben,  dass  diese  Zellen  einerseits  mit  SpeichefaEelleo,  andererseita 
mit  Nervenihsem  zusammenhängen.  Sie  gehören  demgemftss  nicht 
zu  dem  Bindegewebe.  Wenn  die  bezeichneten  mir  widersprechenden 
Forscher  den  gedachten  Zusammenhang  nicht  haben  sehen  können, 
so  ist  dies  meine  Schuld  nicht.  Von  diasem  /usiimmenhang  hängt 
aber  Alles  wegen  der  J)eutaiig  ab.  Wegen  dieses  /usainnienhaugs 
küuuen  die  multiijolaieu  Zellen  uui*  inoditicirte  Epitlielien  oder  Ner- 
venzelleü  sein.  Ihrem  anatomischen  Charakter  nacii  gleichen  sie 
aber  offenbar  weit  mehr  kleinen  Ganglienzellen  als  Epithelien.  l)emi 
Gauglieiizellen  haben  verschiedene  urtheilsfahige  For^rin  i  in  ihnen 
seit  länger  vermuthet.  Ihre  zuweilen  aber  nicht  uiiiacr  dem  Aus- 
sehen vdii  (iatiglienzeUen  nicht  sanz  entsprechenden  Cliiiraktere 
können  zu.samuienliän^^en  mit  dem  l'rozess  des  torfwaluenden  Ent- 
stehens und  Vergehens  der  Drusentheile,  dem  auch  die  xNervensub- 
stunz  unterw<»rfpn  sein  uiuüs;  sie  können  bedingt  sem  durch  Insulten 
der  Präparation  und  Maceration.  .la  zuweilen  hat  es  nur  scheinen 
wollen,  als  ob  diese  zarten  Zellen  Scheiden  von  der  membrana  pro- 
pria  erhielten,  so  dass  sie  dann  bei  der  Isolation  hautartige  Fort- 
sätze haben  und  Bindegewcbszellen  ähneln. 
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Von 

IIi«r»u  Tafel  XIII.  Fisr.  13—16. 

Bai  dar  Entdeckung  der  Absondeniiignuirroii  in  den  Spclehel- 
drllKen  ist  ein  physiologisches  Experiment  für  uns  der  PUhrer  ge- 
wesen. Ich  hatte  erkannt,  dass  die  Einwirkung  der  Nerven  auf  dio 
AbsoiKlening  »ich  nicht  wohl  andei's  erklären  Hesse  als  dadurch, 

dasH  der  Nerv  die  Driisensubstanz,  d.  h.  die  Epithelzelle  beeintiusst. 
Ich  schloss  mich  nicht  der  Ansicht  derjenigen  an,  welclie  sich  vor- 
stellen wollten,  dass  die  Nervenfaser  die  endosniotischen  Eigen- 
schatten von  Membranen  m  veniiideni  im  hiarnu  >^ei.  Ausgehend 
von  der  natürlichsten  Vorjsielluug,  dass  die  HauptniHsse  der  Drüsen, 
die  Epithelzelle,  tias  eigentlich  thätige  Element  sei.  niusste  ich  diexe 
vom  Nerven  beeinflunst  werden  lassen.  Wie  ich  wiederholt  hervor- 
hob, ist  es  nnrli  Allein,  was  wir  über  die  Wechselbeziehung  der  Ner- 
vensubstanz  uihI  i  L'cnd  «mm«  r  IrlHu  li^t  u  ZeJie  wissen,  nicht  zu  be- 
zweifeh),  dass  sie  (iie  unmittelbare  materielle  Continuität  voraussetzt. 
Dieser  Satz  ist  abermals  durch  die  vorhergegangenen  Uotersuchungen 
mit  vollkommener  Hicherheit  fe.stgestellt.  Es  giebt  keinen  Urt  im 
KöiT)er,  wo  sich  die  unzweifelhaft  allerletzte  Kndignng  der  Nerven- 
faser mit  solcher  Kvidenz  nachweisen  liesse.  als  in  den  Speicheldrüsen. 
Es  bandelt  sich  hier  glücklicher  Weise  nicht  um  den  Nachweis  un- 
endlich feiner  blasser  Nervenfasem,  es  handelt  sich  um  wahrtiaft 
grobe  Veiiiältnisse.  und  ich  mag  nicht  glauben,  dass  fernerhin  der 
wesnntlidie  Theil  meiner  Angaben  auf  Zweifel  oder  Widersprach 
stoBieB  kann. 

Der  Fall  mit  den  Speicbeldrasen  konnte  aber  ein  singuHlrer 
sein.  Wir  beeitieii,  wenn  ich  etwa  dte  Tbittaendrttse  ausnehme,  keine 
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Beobachtungen  und  Experimente,  aus  denen  sich  mit  hinreichender 
Wahrscheinlichkeit  der  Satz  ableiten  liesse,  dass  auch  die  anderen 
Drüsen  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Spcicheldnisen  vom  Nervensysteme 
beeinflusst  werden.  Xachdetn  ich  die  Methoden  zur  Demonstration 
der  findigung  der  Nerven  in  den  Driisen  so  weit  ausgebildet  habe, 
dass  es  mir  verbältnissmässig  leicht  ist,  an  anderen  Stellen  sie  wieder 
zu  iuiden,  so  acliien  es  mir  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  *der  ana- 
tomische Nachweis  geliefert  werde,  und  so  dem  physiologischen 
Experiment  eine  ernste  Mahnung  zugehe. 

leb  wende  mich  zunächst  in  meinen  Untei'si^chungen  zu  den 
Drosen,  die  beim  Embryo  aus  dem  ümern  Keimblatt  hervorgehen 
und  lege  hier  zuerst  dasjenige  vor,  was  ich  aber  die  Bauchspeichel- 
dräse  ermittelt  habe. 

Dieses,  wie  man  bald  sieht,  noch  ausserordentlich  wenig  er- 
forschte Organ  besitzt  im  Allgemeinen  wohl  emen  ähnlichen  Bau. 
wie  die  Speicheldrflsen  des  Mundes,  nur  sind  die  Alveolen  im  All- 
gemeinen grösser,  die  Epithelzellen  weniger  scharf  von  ehiand^  ab> 
gegrenzt,  und  hei  der  Behandlung  mit  verdttnnter  Ueberoeminmsänrr 
ebenfalls  ein  fibrilläres  Protophisma  zeigend.  Die  Richtung  dieser 
Streif ung  verläuft  wie  bei  den  Speicheldrüsen  radiär,  d.  h.  von  der 
Tropria  nach  dem  Drüseukanale  zu.  Was  die  propria  betrifft,  so 
gieht  es  wohl  kaum  eine  Drüse,  au  welcher  sicli  Jeder  so  bestimmt 
liberzeugen  kann  wie  hier,  dass  diese  neuerdings  wieder  in  Zweifel 
i^ezogene  Membran  als  eine  glashelb».  ilnichsichtige.  ziemlich  derbe, 
wenn  auch  sehr  (iunne  und  strnctuHose  Haut  existirt.  Mau  lege  die 
BauchspeicUeUhübC  ciues  ivauiuciiens  wübremi  dreier  Tage  in  wein- 
gelbes Jodserum.  In  dieser  Zeit  halten  su  ii  die  Epithel/elleu  durch 
eine  offenbar  verdauende  Wirkung  /nni  irro>sen  Tlieile  aufgelöst, 
ohne  (hiss  wei/en  des  Jods  eine  Spur  von  Faniuiss  henierkl)ar  ist. 
während  tlie  Membrana  i>r(t]iri.»  durchaus  unaugegriffen  srehlulien 
ist.  Noch  eneruiseher  schreitet  dieser  Los nngsp rozess  der  KpiUk  lteu 
vor.  wenn  man  nacii  der  .fodserummaccration  tiie  hriKP  noch  ein  bis 
zwei  Tage  in  verdünnte  Chromsaure  von  '  so"/«  le^t.  Jetzt  sieht  man 
die  wegen  der  Auftösun^^  stark  verkleinerten  Ki>ithelicn  frei  in  dem 
weiten  Sacke  der  l'ropria  liegen,  und  ich  eujpfehle  allen  Histiologen 
sich  dieses  Bild  anzusehen,  um  für  alle  Zeiten  die  Membrana  pro> 
pria  alsein  unzweifelhaftes  Gebilde  der  Speicheldrüsen  zu  restitutren. 
£s  ist  natürlich  eine  ganz  andere  Frage,  ob  diese  Haut  als  eine;  von 
den  Drflsenzellen  erzengte  Bildung  anzusehen  ist,  wie  man  das  früher 
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annabro,  oder  ob  sie  m  dem  Bindegewebe  gezäblt  weiden  musB. 
Hervorh^>en  will  icb  jedenfBlb»  dass  ich  an  dieser  beim  Paaereas 
steh  der  Untefsncbung  so  leicht  darbietenden  Membran  keine  Kerne 
oder  irgend  eine  Andentung,  dass  sie  ans  Zellen  zosammengeseCct 
sei,  habe  wahrnehmen  hdnnen.  Das  Einzige,  was  ich  bemerkte,  war, 
dass  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  verschwindend  kleine  runde 
Felder  dnrdi  verwaschene  Gontnren  sich  gegen  einander  abgrenztm. 
Ueber  die  Ausffthrangsgänge  des  Pancrens  vermag  ich  bis  dahin 
k^ne  nenen  Thatsachen  beisubrmgen. 

Was  mm  die  Nerven  betrifft,  so  war  ich  erstaunt,  mit  Hfllfe 
meiner  neueren  Methoden,  die  wesentlich  in  der  richtigen  Anwendnng 
derüeberosmiumsäure  bestehen,  einen  gans  ausserordentlichen  Reich- 
thiini  markhaltiger  Nerven  aufzufinden.  Man  sieht  dieselben  nahezu 
iu  allen  stärken,  in  denen  Nervcnpriniitivfasern  überhaupt  vorkom- 
men. Bei  ihrer  AusbiLutuug  theilen  .sie  sich  sehr  oft,  um  so  mehi, 
je  näher  sie  ihrer  Endigun^^  zustreben.  VAw  ^ehwann'sche  Scheide 
habe  ich  auch  an  diesen  Nerven  sowie  hu  den  Speicheldrüsen  des 
Munde?;  mit  Bestimmtheit  uicljt  uachweifcn  können.  Sie  sind  des- 
halb sehr  weich,  leicht  zerfli€«slich,  bilden  Varicositäten  und  Anschwel- 
lungen und  ähneln  hierin  sehr  den  Nerveufasern  von  Gehirn  um! 
liflckenniark.  Auf  ihrer  Oberfläche  sieht  man  an  vielen  Stellen 
doppelt  contunrte  Myelintropfen  hervorquellen.  Das  Mark  bildet, 
Winm  man  keine  l^eberosmiumsäure  nnweiidet.  die  chai*acteristischen 
Gerinnungsformen:  wurde  aber  die  ganz  frische  Drüse  in  Teberos- 
niiumsäure  eingelegt,  dann  bilden  sich  bekanntlich  die  Gerinnsel 
nicht,  sondern  der  Nerv  sieht  wie  frisch  aus,  ist  doppelt  conturirt. 
glänzend  und  je  nach  der  Intensität  der  Wirkung  des  Reagens  mehr 
oder  weniger  schwans  oder  blauachwarz  gefärbt. 

Die  Secretionsnerven  treten  nun  an  die  Alveolen  heran  als  feine 
oder  sehr  dicke  Primitivfasem,  verlsteln  sich  auf  ihnen  vielfach  und 
durchbohren  die  Membrana  propria,  wobei  der  Nerv  ebenfalls  seine 
Markscheide  fast  yoUkommen  verläset  (Fig.  13,  14.  1(>).  Die  Durch- 
bohrung der  Propria  wird  wieder  am  einfachsten  festgestellt  durch 
den  Kachweia  des  Zosammenhanga  einer  markhaltigen  Primitivfaaer 
mit  einer  pancreatisehen  Epithelzelle  (Fig.  15). 

Ich  kdnnte  lum  Belege  weitere  Zeichnungen  vorlegen,  die  aber 
nur  gleiehram  Wiederholungen  des  bei  denSpeicheldrasen  des  Mundes 
liehandetten  sehi  würden.  Ich  war  aberraseht  zu  bemerken,  dass  der 
Nachweis  der  Nervenendqptngen  im  Panereas  etwas  leichter  ist  als 


bei  den  Speidieldrüsen  d^  Mundes,  was  vvoh!  sfiiuMi  (Jrnnd  darin 
findet,  dass  die  Drüsen  läppe  hen  bei  deu  Kaninchen  im  Mesent^riuu 
so  fmn  vertheilt  sind  und  durch  so  lockeres  Bindegewebe  zusam- 
mengehalteu  werden,  welche  derlsulatiou  keinen  benicrkeiiswerÜieii 
Widerstand  leistet.  Wenn  man  Isolationspräparate  herstellt,  so  reisBOn 
die  Nervenpriniitivfasern  merkwürdiger  Weise  meist  nicht  glatt  von 
der  Proprta  ab,  sondeni  so,  dass  noch  ein  kleiner  Zipfel  hängen 
.bleibt,  in  welchem  der  Kest  von  Nervenmark  einen  kugeligen,  dop- 
pelt conturirten,  glänzenden,  in  Ueberosmittmaftorc  sich  schnell 
schwärzenden  Tropfen  oder  dem  Alveolus  aufsitzenden  Knopf  dar- 
stellt Wenn  man  das  Pancreaa  in  UeberosmiuniB&nre  einlegt,  so 
hat  man  zu  bemerken,  dass  es  Substanzen  enthält,  die  viel  scluiener 
die  Ueberosmittmsättre  rednciren,  als  dies  bei  den  Speicheldrüsen 
des  Mundes  der  Fall  ist.  Um  demgemilss  die  Färbung  derDrttsen< 
zelle  fast  vollkommen  auszuachliessen,  muss  man  sich  sehr  ver- 
dflnnter  Lösungen  bedienen.  Diese  genflgen  xnr  intensiven  Schwär- 
zung der  Nervenfasern  noch  immer  vollstiindig. 

Da  ich  gegenwärtig  mit  der  Untersnchung  der  Nervenendi- 
gungen in  den  andern  wichtigen  Drflsen  noch  beschäftigt  bin,  so 
behalte  ich  mir  bis  zum  Abschlüsse  meiner  Forschungen  vor,  d'w  ge- 
naue Anweisung  zur  Herstellung  der  Präparate  zu  geben. 


Krkliraag  dtr  AbMIdaagm  «af  Tafel  XiU. 


Fig.  1.  Speichelrohr  vom  Ochsen  mit  Endigung  markhalligfer  Xerveit.  Frisch. 
Vergr.  590. 

Fig.  2.   S]M  if'liolrohr  vorn  Och»*n.  Vergr.  ßSO,    Nerv  durch  Ueberonnnim- 

«äuro  )j;i'schwiirzt. 

Fig.  8,    Speichclj  ohr;  auf  dit;  (»berllache  de»  liaiules  findest  eilte«  Mikroskop. 

Kndiguiigen  ffiii«ter  marklialti^cr  Nerven.  Vergr.  8(X).  Vom  Ocltseu. 

Flg.  4.    Speichelrohr  mit  /.utreteitdcm  .VxeDcyiiiidcr.  VomOclHeii.  Vergr. 'j9ü. 

Fig.  6.  CylindeffscHe  eines  Speichclrobres  mit  zutretenden  markhaltigen  Ner- 
ven. Jodserammncemtido.  Vom  Keninehen.  Vergr.  5M. 

Fig.  6.  Endigung  markhaltiger,  durch  Ueberosminrnsiure  geschwareter  Ner- 
ven an  einem  Alvaohis  des  Ochsen.  Vergr.  SSO. 

Fig.  7.  Endung  eines  markhaltigeii  Ncrvoa  mit  glociMnartagw  Rrweit(>- 
rung  an  einem  Alveolus  des  Kaniiicfaens.  Vergr.  G90. 
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Flg.  8.    Endigong  eines  markiMltigen  Nerven  mn  einmi  Alvoolns  de»  Kamti" 

chflDt.  Jodt«nnnmMer»lioii.  Veifrc.  580. 
Flg.  9.    Endigung  einer  eich  theilenden  niarkb»Uigen  NervenfiMer  in  Spei- 

cbvisellen  des  Oebien.  Durch  Ueberosmium«.  geeeliwirst.  Vetgr.690. 
Fig.  10.  Endignng  einee  geichwärsten  markhaltigen  Nerven  in  grosien  Spei- 

chclzellen  det  Ochsen.    Vergr.  590. 
Fig.  11.  Eudigting  eines  {reschwär/ien,  vicl|;etbcilteD,  niHrkbaltigen  Nerven  in 

drei  Spriclii'lzpllon         K;uiincht>us.    t^crpr.  500. 
Fig.  l'i    KiidipuHtr  "3TH'M  feinen   niarkhaltiijeii  Ntrvoii  in   kleinen  Speichel- 

zölleu  des  Kaninchens.    JotlscriimmHf;f'ratiun.    Ver;;r.  bW. 
Fig.  13,  FiUdigung  gt;»chwärzter,  dicker,  iniuklmlUgt  r  Nerven  um  Alveolm 

des  Paucreas  vom  Kaninchen.    Vorgi .  590. 
Fig.  14.  16.  Daaeelbe.  Vergr.  580. 

Fig.  15.  Endignng  in  einer  pankreetiichen  Epitbelaello.  Tergr.  690. 

NB.    Alle  Präparate  sind  von  der  61.  tubnmxillari«,  abgesehen  von 
denen  mu  dem  Pancreia. 


X  A  e  h  s  c  h  r  i  f  t  kh  diese  AbbandluDgen  bereits  abgeacfatossen 
waren,  erhielt  ich  durch  dieCflte  des  Verfassers  eine  unter  Kühne 
gearbeitete  wichtige  Abhandlung  Aber  dasPancreas  von  Faul  Lan- 
gerhans (Beitrftge  zur  mikroskopischen  Anatomie  der  Bauchspei- 
cheldrOse.  Inauguraldissertation.  Febr.  18.  1869.  Berlin).  DasWe^ 
sentlichste  besteht  einmal  in  dem  Nachweise  multipolarer  ZelleD,;die 
offenbar  sehrfthnlicb  den  von  mhr  bei  den  Speicheldrüsen  beschriebenen 
sind  und  welche  Langerhans,  da  sie  im  Gentram  des  Acinus  liegen, 
»centroacinäre  Zellen«  nennt.  Er  constatirt  ihren  Zusammenhang  mit 
Epithelzellen,  hält  sie  aber  für  Ei)ithelialgebilde.  Sodann  weist  er 
durch  Injection  mit  Bti  liaerhlau  nach,  dass  wie  bei  der  Leber  runde 
feine  Canäle  zwischen  ih-n  PliUtenepithelieu  vci  l.iufen.  —  Hier  kann  ich 
für  die  Speicheldrüsen  des  Muiide>  hinzufügen,  dass  ich  einige  Punkte 
über  deren  Structur  Herrn  Stud.  Anton  Ewald  aus  Berlin  zur 
Untersuchung  übergeben  habe.  An  mit  iierhnerblau  injicirten  Spei- 
cheldrüsen des  Hundes  haben  wir  gefunden,  dass  die  S)ieicli(  Izellen 
der  Alveolen  ganz  ähnlich  wip  dies  von  der  Lei)er  bekainit  ist,  von 
bljiu  injicirten  Kanälen  um-i  iiiu  n  werden,  die  feint  r  sind,  als  sie 
dort  vorkommen.  Sie  coinnuuneiren  direct  mit  dem  Oentralrannl 
und  verlaufen  auch  unter  der  M.  propria.  Die  glänzenden  Striche, 
welche  zwischen  den  äpeicbeUclleu  sich  hinziehen,  sind  akio  wesent^ 


DiQlliaed  bi^Google 


204  E.  P finget:  Die  Endigung  der  Absunderunginerven  in  dem  PMKsreas. 


lieh  und  hauptsachiich  durcli  ein  System  äusserst  feiner  Seeretions- 
röhrchen  bediDfrt.  Bei  deu  Speicheldrüsen  wird  es  sich  vielleicht 
festste  lea  lassen,  ob  diese  Röhrchen  etwa  Fortsetzungen  der  Zell* 
membran  der  Speichelzelle  sind,  welche  das  vom  Protoplasma  er- 
zeugte Secret  abfahren,  also  eigentliche  Ansfllhraiigsgänge  der  Zelle 
selbst  oder  ob  in  der  That  diese  Canalchen  der  Ort  sind,  in  wel- 
chen die  Zelle  auf  allen  Funkten,  wo  sie  von  ihn6n  berührt  wird, 
das  Secret  abgiebt  Mir  scheint  die  erstere  Annahme  plaosibUr. 
Herr  Anton  Ewald  wird  demnächst  das  Genauere  veröffentlicheiL 
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lieber  den  ferneren  Bau  der  Muskelfasern  wirbel- 
loser Thiere. 

Von 

Dr.  Cl.  fleliwAlke. 

Hittrni  Tafel  XIV  uud  XV. 

Im  Anscbluss  an  meine  Beobachtungen  über  die  glatten  Mus« 
kelfasera  der  Wirbelthiere  theile  ich  in  den  folgenden  Zeilen  neue 
Untersuchungen  über  das  Muskelgewebe  einer  grossen  Anzahl  von 
wirbellosen  Thieren  mit  Ein  Aufenthalt  in  St  Vaast  an  der  KOsie 
der  Normandie  wurde  vorzugsweise  zu  diesem  Studium  benutzt  und 
setzte  mich  in  den  Stand,  die  verschiedensten  Formen  aus  den  vier 
Thierkreisen  der  Goelenteraten»  Echinodermen,  'Würmer  und  Mol- 
lusken im  frischen  Zustande  auf  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern 
untersuchen  zu  kOnnen. 

Von  den  Arbeiten  fHlherer  Forscher,  welche  unseren  Gegenstand 
allgemeiner  behandeln,  werde  icli  besonders  der  Abhandlungen  von 
Weissniann  •)  und  G.  Wa^'en  er -  i  /u  ^'edenken  haben.  Weiss- 
inauu  gi'lnilirt  das  Verdienst  über  die  Funnverluiltiiisse  dieser  Ge- 
bilde bei  den  verscliiedeusteu  Thieren  den  genuueüteu  Aufschluss  gc- 

1)  Ucber  diu  «wt-i  'lyiwu  contrHctUou  Gewehrs  und  ihre  Vei  theihiug  in 
die  (i;rosseii  (Jruppen  des  Thiorrt-ij-hs.  sowi«;  ü>K>r  dio  histolog-ische  Bedeutung 
ihrer  Fonnf!fnini}t<v  Zt^i-hrft.  f.  rat  M»'d.  (3^  Hd.  15  1862.  und:  Zur  llisto* 
|ugie  der  Muskelt»  lliid.  (il^  Bd.  '2'6.  1864,  —  Die  t  tst.  ili<'Her  Abhandlungeu 
werde  ic)i  der  Kürze  halber  in  dcu  Citatea  stets  mit  1,  die  zweite  mit  II 
bezeichoeu. 

2)  Ueb«r  die  HoBkdfMttr  der  Evertebraben.  Archiv  von  Heiobert 
und  du  Boie-Bcymond  1SS8. 
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gebeu  zu  haben.  Dazu  ist  ia  der  That  die  von  ilnu  vorzugsweise 
benutzte  Kalilauge  von  35Pim'cnt  ein  vorzügliches  Mittel,  und  habe 
ich  hier  den  so  vollständigen  Mittheilungen  jenes  Forschere  nicht 
viel  Neues  hinzuzufügen. 

Anders  dagegen  steht  es  mit  dem  feineren  Bau  der  Muskel- 
gehilde. Um  diesen  in  allen  seinen  Theilen  zu  erkennen,  darf  die 
Kalilauge  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden,  wie  ich  schon  bei 
einer  frfiheren  Gelegenheit  auseinandergesetzt  habe.  Die  Unter- 
hiasung  der  Beobachtung  der  Muskel&sem  im  frischen  Zustande 
erklärt  es  wohl  am  besten,  dass  Weissmann  viele  der  hierher 
gehörigen  Verhältnisse  entgangen  sind  und  dass  er  zu  einer  so 
schroffen  Trennung  der  Muskelgebilde  in  Muskelzellen  und  Muskel- 
primitivbilndel  kommt,  die  in  Wirklidikeit  nicht  vorhanden  ist 

Anders  G.  W  a  g  e  n  e  r.  Indem  derselbe  sich  weniger  die  Unter- 
suchung der  allgemeinen  Formverhältnisse,  als  des  feineren  Baues 
der  Muskelfasern  zur  Aufgabe  ^machte,  kam  er  zur  Eikennung 
mancher  wichtigen  feineren  Stmcturverhältnisse.  Diese  lehrten  ihn, 
dass  eine  so  schroffe  Trennung  der  contractilen  Gebilde  in  Muskel- 
Zellen  und  Muskelpriraitivbündel,  wie  sie  W  e  i  s  s  m  a  n  n  statuirt,  nicht 
vorhanden  sei,  dass  vielmehr  Uebergänge  von  den  einfacheren  zu 
den  complicirteren  FornitMi  cxistirten,  welche  letztere  Ansicht  auch 
Leydig-)  zu  theilen  scheint.  Ueber  die  Ansicht  G.  Wagener  s, 
dass  die  Fibrille  das  Primitivelement  der  Muskelfaser  sei,  werde  ich 
nach  Mitthcilung  meiner  eigenen  Beobachtungen  nocli  mein  Urtheil 
abzugeben  haben. 

Nacli  der  Arbeit  von  G.  Wagener  ^^chien  die  schroffe  Tren- 
nuntr  der  contractilen  Gebilde  in  <lie  beiden  Weis'^inann'selieti 
Tvjien  nulialtbar  geworden  zu  sein.  Allein  Weissniann  stellte 
nun  in  seiner  zweiten  oben  citirten  A?*heit  den  "^atz  in  den  Vorder- 
«rnnid,  dass  l)ei  niorphologischen  lletrachtungen  nur  die  llistogeiiese 
massgebend  sein  könne,  und  instogenetisch  sei  eine  Trennung  seiner 
beiden  Typen  wohl  gerechtfertigt.  Da  ich  nun  meine  Ansichten  über 
das  contractiie  Gewebe  ebenso  wie  G.  Wagen  er  aus  dem  Studium 


11  Beiträj^c  zur  KHiniti)i$«H  der  glatten  Muskelfasern.  DiHses  Archiv 
Bd.  IV  p.  892.  Durch  ein  VcriM'hun  ist  hier  die  Aufj^ahc  YcrgoaaeOt  dMS  tan» 
körnige 8ub«ians  um  denKonuni  zuerst  von  Kleb«  erv&hnl  wird  (Virehow*s 
Archiv  B4.  82.  188Sj. 

2)  Vom  Bm»  des  thienechen  Körpers  p.  79. 
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des  feineren  Baues  der  Muskelfasern  geschimpft  liahc.  so  hätto  ich 
mich  zunäebst  hierttber  zu  verantworten.  Ich  bestreite  zunächst 
durchaus  nicht  die  groese  Wichtigkeit  der  emhryologuichen  Forschung 
für  die  morphologische  Betrachtung.  Wohl  aber  glaube  ich  bewei- 
sen an  kiiiinen,  dass  weder  aus  Weissmann*B  eigenen  entwicke- 
htngageschichtlicheQ  Arbeiten  noch  aus  denen  anderer  Forscher  die 
Berechtigung  einer  Trennung  der  Muskelfasern  in  Mnskelzellen  und 
MuflkelprimitivbQndel  zu  folgern  sei.  Denn  einmal  liegen  (iir  die 
Mudcelfasem  der  Evertebraten  nur  erst  spftrlicbe  embryologische 
Beobachtungen  vor,  deren  Weissmann  kaum  gedenkt  Soviel  ich 
weiss,  beschränken  sich  dieselben  auf  die  Angaben  von  Gegen  baur  % 
dass  bei  Heliz  die  Muskelfasern  des  retractor  oculi  durch  Yerschmel* 
zung  reihenweise  hintereinander  liegender  spinddfürmiger  Zellen  ent- 
standen,  und  auf  die  Untersuchungen  von  Mar^xo-),  denm  zu 
Folge  die  Muskelelemente  der  Moll\|8ken  ganz  allgemein  durch  Aus- 
wachsen kleiner  spindelförmig  sich  gestaltender  Zellen,  der  soge- 
nannten Sarkoplasten,  entstehen.  Beide  F<>rs(  her  sind  also  zu  -^anz 
caLf:t  gt'ü^'t'st'tÄten  Resultaten  uckonmien  und  ist  es  demnach  noch 
nicht  gestattet,  weiter  ^eljtiiide  l'i)lgerungc:ii  daraus  zu  ziehen. 

Ganz  ähnlii  li  steht  ferner  die  Frage  in  Betreff  der  Kutwitkc- 
ImiL'  der  >'Muskt'lj)i  iniitivbiln(li'l  <  der  Arthropoden  und  Wirhelthiere. 
liiiir|]  (  iV  der  Kntstelnin'j  <ler  iiuer^a-streiftcn  Mu-^kclfasern  der  Wir- 
belthiere  theilt  Weiss  mann  dir  Ansicht  der  hcrvurra^'endsten  For- 
scher, dass  nämlirh  ili('>L'li)en  au>-  ei  mit  ZcUecntstclien.  Mau  sollte 
nun  meinen  d:^ss  die.se  (iebilde  auch  zum  Muskelzellentypus  gehören 
müssten.  iluchstens  könnte  man  sie  den  uhrigen  Muskelzellen  mit 
einem  Kern  als  mehrkernige  gewnüberstellen.  Allein  liier  weicht 
Weiss  mann  von  dem  liistogenetischen  Eintheilungsprineip  ab  und 
vereinigt  die  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  offenbar  des  so 
ähnlichen  Baues  wegen  mit  den  Muskelfasern  der  Arthropu- 
den  zum  Typos  der  Muskelprimitivbündel ,  obwohl  die  Arthropoden- 
Mttskel&sern  semen  eigenen  Untersuchungen  zu  Folge  durch  Zu- 
sammenschmelzen mehrerer  Zellen  entstehen. 

Diese  knrze  Auseinandersetzung  mag  genügen  zur  Krkenntniss 
des  Werthes  der  Weissmann' sehen  Kintheilung  der  Muskelfasern. 

1^    F'iit wiekoluug   der  Lüiid^astorupoduu.    Zoilachril't  f.   wisa.  Zuol. 
Bd.  III. 

2)  Ueix^r  die  MuKkt^lfasiTu  dvi  iMolluskuii.  äitzuugsb.  dur  Wiener  Akit* 
demie.  Math  nalurw.  Khmn.  Bd.  99. 
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Ks  wini  ilaruus  /ugl«icli  ersiclitlich,  dass  vor  dci  liaiid.  ehe  fifUHue 
cinbryulugische  iteubachtun-ion  exintiren,  es  nur  der  teiiiere  Bau  der 
Muskelfasern  sein  kann,  der  uns  bei  niorpholojfischen  Hetrachtuniieu 
zu  leiten  hat,  dass  ferner  der  Streit  wefien  der  Natur  th'<  Siirko- 
lemms,  nl)  dasselbe  bindegewebigen  TTS]iriinL;>  oder  Zellinniil  rni)  der 
Muskelfaser  >^ei.  für  die  Klassen  der  wirbellosen  Thiere,  eiie  nicbt 
die  Kut Wickelung  bekannt  ist.  nur  truelitlos  sein  kann.  Ich  babe 
mich  deshalb  in  meinen  Heobachtunffen .  die  ich  nunmehr  folgen 
lasse,  dar:uif  beschränkt,  die  I'uUe  /u  notiren.  wo.  ein  Sarkolemm 
wahrgenonniuMi  werden  konnte,  oline  über  die  Entstehunij;  desselben 
in  jedem  einzelnen  Falle  Vermuthiuigeii  aufzustellen,  die  nicht  durch 
Thatsachen  gestützt  werden. 

Zunächst  einige  Worte  über  die  Methode  der  (Intenudiung.  Viele 
der  unten  zu  schildernden  feineren  Structurverhältnisse  sind  nur  an 
ganz  frischen  Muskelfasern  zij  erkennen.  Womöglich  sind  dieselben 
ohne  jede  Zusatzflüssigkeit  zu  untersuchen.  Will  man  eine  solche  anwen- 
den» Bo  empfehlen  sich  am  meisten  dünne  Kochsalzlösungen  ;  jedoch 
kommt  es  hier  sehr  auf  die  Concentration  an  und  verhalten  sich  in  dieser 
Beziehung  die  Muakeliaseni  der  Terschiedeneo  Thiere  sehr  versehieden. 
Man  mnsB  deshalb  erst  für  jedes  Thier  die  geeignete  Concentration 
feststellen.  Die  Lösungen,  die  ich  in  Anwendung  brachte^  enthielten 
je  nach  der  Natur  der  zu  untersnchenden  Faaem  V*  bis  Vf%  Pro- 
cent Chlomatrium.  So  bereitete  Präparate  irerden  abrigens  am 
besten  gleich  untersucht»  da  bei  längerem  Liegen  derselben  trotz 
sorgftitiger  Auswahl  der  Zusatzllossigkeit  immer  Veränderungen 
des  Objects  eintreten.  Zum  längeren  Conserviren  der  Muskelfiiseni 
empfehlen  sich  am  meisten  Lösungen  von  Kali  bichromiciun  von  5 
bis  6  Procent  In  denselben  erhalten  sich  die  feineren  Structurver- 
h&ltnisse  oft  lange  Zeit  vortrefflich.  Dass  ich  mich  ausser  der  Be* 
obaehtung  im  frischen  Zustande  noch  der  Behandlung  mit  den  vor- 
schiedeifsten  Reagentien  bedient  habe,  uro  dadurch  weitere  Andcanft 
über  den  feineren  Bau  der  betreffenden  Muskelfasern  zu  erhalten, 
versteht  sich  von  selbst.  Auch  Macerationen  in  dünnen  Lösungen 
von  C'hromsänre  oder  doppelt  chronjsaureni  Kali  wurden  vielfach 
in  Anwendung  gebracht. 

Gehen  wir  nunmehr  zu  den  Ki^^ebnissen  «ler  i;ntei*suchung  über. 

Co  eleu  ter;i  t  en. 
Von    Cuelenteiuten  standen  mir   nur  Arten   der  Gattungen 
Actiuia  uud  Cereus  m  üebute,  deren  Muskelfasern  einander  sehr  glci- 
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ehoi.  Im  frischen  Zustaode  sind  dieselben  schwer  2u  isoliren,  und 
dies  gilt  besundei-s  ffir  die  Fasern  der  Fussscheibe  von  Gereue. 

Sie  erscheinen  dann  als  homogene  glänzende  Fasern,  an  denen 
keine  weiteren  .Structurverhältnissc  wahrzunehmen  sind.  Nach  län- 
gerem I^iegen  in  Lösungen  von  Kali  bichroniicnm  von  3  Trocent  oder 
dünner  Chromsäure  gelingt  es  dagegen  leicht,  die  einzahlen  Muskel- 
fasern zu  isoliren  und  zeigen  »ich  dieselben  dann  als  lan^c.  dabei 
aber  sehr  sclunale,  drehrunde  spindelförmige  Elemente  die  an 
gelungenen  Präpaniten  deutlich  eine  Sonderung  in  drei  Iluuiitbestand- 
theile  erkennen  lassen  (vergl.  !''ig.  la):  in  einen  kleinen  kugel- 
r  u  uden  Kern  von  2,7  u  Durchmesser,  in  eine  den  Kern  umge- 
bende körnige  Masse  und  in  die  honio^tne  stark  ^'Uinzende  eontrac- 
tili'  Substanz,  welche  den  grössten  Theil  iUt  «^[»indelförniigen  Zelle 
bildet.  Der  Kern  lie.ort  in  der  Mitte  der  Lünue  lier  Muskelfaser  in- 
nerhalb einer  hü^li^rcn  Auftreibun^' .  die  jedoch  nur  aus  körniger 
Mas.>*e  gebildet  wird,  sodass  er  also  Iiier  seine  Lage  ganz  ausserhalb 
der  contractilen  Substanz  hat.  Für  die  Existenz  einer  feineu  inetn- 
branartigen  Umhüllung  dieser  Muskelzellen  spriciit  einmal  die  scharfe 
Begrenzung  des  körnigen  Hügels  (vergl.  Fig.  la);  es  sprechen  ferner 
daf&r  gewisse  Bäder,  die  man  auf  eine  Aufrollung  der  Muskelfasern 
analog  der  von  mir  bei  den  contractilen  Faserzellen  der  Wirbelthiere 
beschriebenen  beziehen  muss.  So  kann  man  die  in  Fig.  l  b  abge- 
bildete Faser  wohl  nicht  anders  erklären,  als  durch  die  Annahme, 
dass  sich  im  unteren  Theile  der  Figur  ein  Läogsspalt  gebildet  hat, 
dase  die  beiden  Spaltrander  dann  auseinander  gewichen  sind,  wobei 
an  einem  derselben  die  kOmige  Substanz  sammt  Kern  siteen  blieb. 
Wir  erkennen  an  derselben  Figur  fsmer,  dass  zwei  runde  homogene 
Kerne  vorhanden  sind,  dass  die  kdmige  Substanz  bedeutend  abge- 
nommen bat,  was  sich  durch  Lösung  eines  Theils  der  Körnchen  in 
der  dOnnen  MacerationsflOsslgkeit  leicht  erkliirt,  und  dass  dieser 
Rest  der  Körnchen  auf  einer  zarten  Membran  aufsitzt,  die  in  Fetzen 
den  rechten  Rand  der  Faser  begrenzt  Die  Annahme  eines  feinen 
Sarkolemms  ist  deshalb  wohl  nicht  ungerechtfertigt. 

WShrend  wir  nun  in  dem  oben  beschriebenen  Präparate  von 
Actinia  2  Kerne  auftreten  sehen,  finden  wir  bei  Gereus  anstatt  dessen 
nicht  selten  zwei  kömige  Hflgel,  weldie  m  geringem  Abstände  von 


1)  Die  Maas  sc  sind  bei  Actttim :  I^uigc  dur  Faaoru  150 — l(Ki  fi  (Mikro 
aiiUiiiMtOT).  Breite  der  F««eni  1,8,  bis  3,6  /i. 
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einander  einseitig  der  contractilen  Substanz  aufsitzen,  von  denen 
aber  nur  der  eine  einen  oralen  Kern  enthält  (Fig.  2  a).  Au  den 
meisten  durch  die  bereits  erwähnten  Methoden  oder  auch  durch 
H5procentige  Kalilauge  isolirten  Fasern  sind  Kern  und  körnige  Sab« 
stanz  nicht  zu  sehen;  sie  scheinen  in  keiner  aUznfesten  Verbindung 
mit  der  contractilen  Substanz  zu  stehen  und  nach  Auflösung  der 
dflnnen  gemeinsamen  Membran  abzufallen.  Dann  erhält  man  Bil- 
der, wie  ich  deren  eines  in  Fig.  1  c  von  Actinia  gezeichnet  habe. 
Solche  Fasern  lassen  hei  Cereus  oft  von  Strecke  zu  Strecke  An> 
i<chwellungen  erkennen  (Fig.  2  b);  letztere  sind  vielleicht  auf  par* 
tielle  Contractionen  der  Muskelfasern  zu  beziehen.  LlngsstreiÄuig 
sieht  man  an  frischen  Faserzellen  nie.  Auch  durch  Anwendung  der 
verschiedensten  Reagentien  gelingt  es  nicht,  Fibrillen  abzuspalten. 
Nur  die  abgerissenen  Enden  der  Mnskelfiisera  sind  zuweilen  etwas 
ausgefasert 

Soweit  meine  eigenen  Beobachtungen  aber  die  Muskelelemente 
der  Coelenteraten.  Nach  den  Angal>en  anderer  Foi-scher,  die  in  der 
liitteratur  zerstreut  sind,  scheinen  die  Muskelfasern  der  übrigen  Po- 
lypen und  vieler  Medusen  ganz  analog  gebaut  zu  sein.  Kiu  liesoii- 
deres  Interesse  verdient  eine  Beobachtung  von  M.  Schnitze'), 
weiclu'  Virchow  und  Krücke*)  bostütigten  und  erweiterten,  der 
zu  Foljxe  die  Muskelfasern  der  Schwininiseheibe  von  Aurelia  aurita 
im  frischen  Zustande  eine  deutliche  Querstreif ung  erkennen 
lassi'n.  Auch  Köll iker  ^)  gedenkt  einer  '^ziemlich  deutlichen  Quer- 
streifung<^  dm  FaserzcIhMi  V(tn  Pelagia  und  A.iralmqisis.  Aus 
diesen  Thatsiit  lien  uelit  lu-rvor.  rljivs  schon  im  iMcis««  <\rr  ( 'm  li  ntc- 
mten  eine  höhere  niffcren/irunj:  der  in  den  nt  -isti n  Fulicn  hier  uoch 
houiogeueii  coutractilen  vSubstanz  auftreten  kuuu. 

Echinodermen. 

Als  Untersucbungsmaterial  dienten  Ophiothrix  fragilis,  Astera- 
canthion  rubens  und  eine  unbestimmt  gebliebene  Art  der  Gattung 
Asteriscus,  und  zwar  sämmtlich  im  frischen  Zustande. 

Ein  besonderes  Interesse  verdienen  die  Muskelfasern  von  Ophio- 
thrix fragilis.  welche  sich  zwischen  den  Ambulacralwirbeln  befinden 

1)  UnlNirden  Hau  der Gftllertocheibe  der  Medusen.  Müller*«  .Vrabiv  1856. 

2)  HiUaiifrsheriehte  d.  Aead.  d.  Wim.     -Wien  vom  15.  October  1869. 

3)  Uni«!)-HiirhiinK«b  nir  rcrgleichcndeii  Oewofaelehre*  yHknübutgat  Vcr< 
h«tidluiif;eu  Vill.  1858  |i.  Ul. 


Digitized  by  Google 


Üeber  den  feineren  Bau  der  Mutkelfaeern  wirbelloeer  Thiere. 


211 


und  die  Bewegungen  der  Arme  vermitteln.  Zerzupft  man  ein  soidies 
intemmbulamlbandel  in  ViPi^oentiger  Kochsalzlösung  und  betrach- 
tet sodann  das  Präparat  mit  starken  YergrOsserongeD,  so  bemerkt 
man  zunächst,  dass  die  sich  leicht  isolirenden  Muskel&aem  von 
emem  deatKchen  Saroolemm  umgeben  sind,  welches  sich  sehr  häufig 
an  einzelnen  Stellen  weit  abhebt  (vergl.  Fig.  3).  Innerhalb  dessel- 
ben zeigen  sich  dann  die  cjlindrischen  10,8  bis  U,4  ^  breiten  con- 
tractUen  Fasern  oft  seltsam  gekrOmmt;  ihre  abgerissenen  Enden 
sind  meist  abgestumpft.  Man  erhält  auf  diese  Weise  immer  nur 
Bmchstficke,  wie  die  eben  beschtiebene,  was  auf  eine  grosse  Welch- 
hett  der  CMitraetilen  Substanz  hindeutet  In  Betretf  des  Sarkolemms 
miiSB  ich  noch  bemerken,  dass  dasselbe  sich  zuweilen  in  quere  Falten 
legt,  dio  oft  ziemlich  dicht  hinter  einander  liegen  kdnnen.  Dadurch 
kommt  dann  eine  Art  Queratreifung  zu  Stande.  Man  kann  aber 
ketnen  Augenblick  zweifeln,  dass  die  letztere  auf  Querfalten  im  Sar> 
ooleram  beruhe,  wenn  man  die  Bänder  der  Muskelfaser  betrachtet. 
Es  zeigen  sich  daselbst  feine  Kinkcrbungen  des  Sarkolemms,  von 
denen  aus  dann  die  Querlinieii  iiber  die  Muskelfaser  liinwegziehen. 
Ks  ist  dicÄ  ganz  der  Befund,  den  wir  beim  Blutegel  sebr  oft  erhalten, 
wo  ein  solclies  Verlialten  aucb  von  [leiden  ba  in  schon  beMiiirie- 
ben  wurde.  Wir  werden  unten  nocii  mehr  derartige  Fälle  kennen 
lernen. 

An  vielen  ili  i  isolirien  M  i-ladfaser-Brucli^-tiu-ktj  wird  dieht 
unter  dem  Sarkolemm /wischen  du'>t  ni  und  der  contrnctilen  Sub^tan/ 
tin  Kern  deutlich-)  von  elliptischer  (it^i  'lt  und  honiofiMieü)  Inhalt, 
zuweilen  auch  mit  kleinem  irlänzenden  Kernkbrperchen.  Line  kumige 
Substanz  um  den  Kern  herum  ist  entweder  nicht  vdriianden  oder 
nur  durch  wenige  an  den  Toleu  des  Kerns  aufgeiiautte  Körnchen 
vertreten.  Innerhalb  der  Muskelfaser  ist  weder  von  Kernen  noch 
von  Körnchen  etwa.s  zu  sehen. 

Das  Hauptinteresse  erregt  jedoch  die  contractilc  Substanz 
selbst.  An  den  oben  beschriebenen  gekrümmten  Muskelfasern  mit 
abgehobenen  Sarkolemm  ist  dieselbe  gewöhnUch  gequollen  und  nur 
mattglUnsend.  Bei  genauerer  Betrachtung  solcher  Fasern  wird  man 
bald  auf  Liniensysteme  aufmerksam,  die  nicht  etwa  quer  um  die 
Muskelfaser  hemm  oder  der  Lftnge  nach  verbiofeu  und  somit  eine 


t)  8tDMii«n  det  phjriologimdMn  liutitot»  su  Breslau  I.  1881. 

2)  Länge  des  Kemi  3,6  tri*  6»5      Breite  des  Kern«  1,H  bis  2.7  u. 
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ijuer-  ndt'r  l^äiigsstreifuiig  darstellen,  sonderu  die  vielmehr  f<c'hräg 
von  einer  Seite  der  Faser  zur  anderu  hinüberzieheu.  £6  bat  den 
Anschein,  als  ob  zwei  sich  kreuzende  Systeme  von  S{nraIfiB8eru  am 
(Ion  Muskelcylinder  herumliefen  (Fig.  H). 

Es  trat  nun  die  Fia^e  heran,  wie  diese  Bilder  zu  erklären 
seien.  Im  Sarkolemm  konnte  die  erwähnte  Streifung  nicht  liegen, 
denn  dies  war  gerade  an  den  Stellen  mit  deatliehster  doppelter 
Rehragstreifüng  weit  abgehoben.  Ks  miuste  also  ein  Striicturver* 
hältniss  der  contraettlen  Sobetans  selbst  vorliegea.  Gl&eklicfaer 
Weise  fanden  sich  in  demselben  Präparat  noch  andere  nicht  ge- 
quollene Moskel&sem,  die  das  Räthsel  lasten»  Milch  auf  eine 
nicht  erwartete  überraschende  Weise,  ich  habe  in  Fig.  4  eine  solche 
nnverftnderte  Maskeifiiser  abgebildet.  Man  erkennt  hier  den  Kern 
mit  Kemkörperohen  und  darüber  ein  Stock  des  Sarkolemms  ausge- 
spannt. An  der  ganzen  übrigen  Muskelfaser  li^  letzteres  der  cob* 
trsctilen  Substanz  so  <|icht  an,  dass  es  ohne  weitere  Behandlung 
mit  Reagentien  nicht  wahrzunehmen  ist  Die  contractile  Substanz 
selbst  erscheint  äusserst  zierlteh  gemustert.  Bei  genauerer  Betrach- 
tung erkennt  man  jedoch  auch  hier  die  beklen  sich  schneklenden 
Lintensysteme  wieder;  dieselben  erscheinen  hier  aber  hell  und  di« 
quadratischen  Felder  zwischen  ihnen  dunkel  und  stark  lichtbrediend. 
Die  hellen  Linien  bilden  mit  der  liängsachse  der  Muskelfaser  eineu 
Winkel  von  ungefähr  45".  Sie  schneiden  sich  unter  einander  unter 
einem  rechten  Winkel.  Daraus  ergiebt  sicli  denn  von  sell)st  die 
(iestalt  und  Anordnung  d^  r /.wischen  ihnen  befindlichen  dunklen  stark 
liclitbrecheiuU'ii  Tlicilclicii.  Dieselben  sind  (leiiiuach  4ua<iniüscU  und 
liegeu  so  zur  Aelise  der  Muskelfaser  au^eordnet,  dass  zwei  ihrer 
rechten  Winkel  durch  Linien  parallel  der  Lungsachse  der  Faser  und 
die  beiden  anderen  durch  den  '»>iierdurchn»essser  derselben  halbirt 
werden.  iMit  beiden  bilden  also  die  Seiten  des  (Quadrats  je  einen 
Winkel  von  45".  Auf  dies>'  Weise  gruppiren  sich  die  kleinen  qua- 
dratisehen  Felder  zu  Se Ii rilgrei hen  aneinander  und  man  kann 
deshalb  wohl  am  pas.sendsten  eine  solche  Muskelfaser  als  eine  d(»p- 
peltschriiggest reifte  bezeichnen,  in  einer  jeden  Schrägreihe 
finden  sich  je  nach  der  Dicke  der  Faser  7  bis  12  der  dunklen  qua- 
dratischen Felder,  die  also  hier  ihre  Seiten  einander  zukehren.  In 
der  (^uerrichtung  der  MuskelfasiM-  kehren  dieselben  einander  die 
Scheittd  ihrer  Winkel  itu,  und  zählt  man  in  einer  solchen  4  bis  8 
jener  (iebilde. 
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Fragen  wir  nun,  wie  wir  die  eben  geschilderten  merkwftrdigen 
StraetarrerbftlliiiBae  Aufzufiuaen  haben,  so  liegt  es.  wohl  am  nftefa- 
sten,  daran  im  denken,  daaa  hier  wie  bei  den  quergestreiften  Mus- 
kelüssem  der  Wirbelthiere  und  Arthropoden  der  contraetile  Theil 
der  Moakeliaser  zwei  Substanien  enthält,  eine  einfach-  und  eine  dop- 
peltbrecheiide,  dasn  dieselben  hier  nur  eine  andere  Anordnung  zeigen, 
als  bei  jenen  Thieren.  Die  dunUeo  Quadrate  entsprechen  wohl 
unzweifelhaft  der  anisotropen  Substanz  K  BrQcke's,  während  die 
bellen  Liniensysteme  als  aus  einfach  brechender  Substanz  gebildet 
anzusehen  sind.  Leider  war  es  mir  nicht  gestattet,  diese  Annahme 
durch  Uttteisnchung  im  polarisirten  Lichte  au  constatiren.  leb 
glaube  aber  trotzdem  nicht  auf  Widerspruch  zu  Stessen,  wenn  ich 
diesdbe  als  die  natnrlicfaste  htnatelle.  So  hüten  wir  denn  hier 
eine  Anordnung  der  sarcous  elements  oder  Fleischprismen  kennen 
gelernt,  wie  sie  weder  bei  Artliropodeii  noch  bei  Wirbelthiereii  vor- 
kommt. Mit  schräg  verschobenen  Querstreifen  ist  ilieselbc  nicht  zu 
verwechseln.  In  diesem  Falle  werden  die  Streiten  zwiscIuMi  den 
schra^^  verscjiobenen  Querreihen  von  .sarcuus  üleiucnts  l)ri'iter  .sein, 
alb  die  Streifen  isotroper  Sui »stanz  zwischen  den  neben  einander  in 
einer  Querreihe  liegenden  Fleischprisnien  seU)st,  wähnend  bei  den 
Muskelfasern  von  Uphiothrix  beide  Liniensystenie  gleiiii  l>rcit  sind. 

Haben  wir  nun  ('inni;il  die-e  Structurverhältnisse  erkannt, 
8<i  erklären  sidi  nun  auch  leulit  jene  Uilder  von  KCijUidlenen  Mus- 
kell'a.sern .  die  ich  (»hcn  lieschrieb  (Fi^-  ■  durcli  die  Annahme 
einer  starken  »^)ueliunu  der  Fieischprismen  utul  theihs^  isen  Autlösun.ij; 
der  isotropen  Suhstaii/.  in  der  '/sprocentij^en  Kochsalzlusuu;;.  Die 
Fleisclipri.-.niea  werden  in  Folge  davon  «grösser  und  blasser,  und 
rücken  näher  an  einander,  weshalb  dann  ihre  Begrenzungen  als 
dunkle  Linien  erscheinen  können.  Die  Grösse  der  sarcous  elements 
von  Ophiothnx  ist  nicht  etnistant;  es  giebt  Muskeitaseru.  wo  <lie- 
selt)en  1,6  bis  ft  breit  sind,  während  andere  kaum  messbare  ge- 
wiss nicht  grösser  als  OM  /<  gefunden  werden.  Wie  schcm  diess  Ver- 
halten darauf  hindentet.  dass  auch  hier,  wie  bei  den  Arthropoden 
und  Vertebraten  die  FleisrUprisinen  nicht  constaute  Gebilde  sind, 
sondern  vielmehr  Grupiten  do]ii»eltbrechender  Körperchen  darstellen, 
so  spricht  noch  vielmehr  dal'Ur  die  Beobachtung,  dass  die  Winkel 
derselben  nicht  immer  rechte  sind,  sondern  dass  aus  dem  quadiu* 
tischen  Grundiiss  durch  VerkQrzung  in  der  Längsaxe  sich  ein  rhom- 
bischer gestalten  kann.  In  diesem  Falle  werden  die  stumpfen  Winkel 
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durch  Lmien  parallel  der  Läng^arlis*'  der  Muskelfaser,  die  spitsen 
durch  darauf  senkrechte  halhirt  Vielleicht  hat  diese  Gestaltung 
der  sarooua  elemeuts  ihren  Grund  in  GontrMtionasuständen.  Leider 
gelaug  es  mir  nicht,  durch  direkte  Beobachtung  noch  zuckeader 
Fasern  diese  Vermuthung  m  bestätigen.  Neben  den  so  eben  ans- 
itihrUch  beschriebenen  doppeltschrSggestreifiten  Fasern  findet  sieh 
nun  aber  eine  nicht  geringe  Zahl  anderer,  die  erstlich  durch  ihre 
geringere  Dicke,  sodann  durch  den  Mangel  einer  erkennbaren  Dif- 
ferenzirung  der  contractilen  Substanz  sich  von  jenen  unterscheiden 
(Fig.  5).  Ihr  Qnerdnrchmesser  beträgt  meist  nur  3,6  bis  5,4  fu 
Kern  und  Sarkolemm  verhalten  sich  so,  wie  es  bei  den  dickeren 
Fasern  beschrieben  wurde;  nur  hebt  sich  letieres  nicht  so  hMt 
vom  contractilen  Inhalt  ab.  Letzterer  erscheint  homogen  und  nnr 
mattgUinzend ,  zuweilen  (Fig.  5  h)  etwas  lingsgestrichdt  und  an 
den  Bmehenden  ausgefasert.  ITebrif^s  sind  die  in  diesem  Fall« 
hervorstehenden  Faserchen  auch  hier  durchaus  unregehnässi;^.  So- 
wohl diese  dünnen  Muskelfaseni,  a!^  die  dicken  doppelt -schru;:ge- 
streiften  rollen  sich  zuweilen  ^uiiz  tu  derselben  Weise  auf.  wie  ich 
es  früher  von  den  glatten  Muskelfiisei  ii  dn  \Virhf»lthiere  hesthrieben 
habe  In  ILücksicht  auf  lm-wissc  Beulnidit untren  am  Schliessniuskel 
der  Auster,  die  icli  untrn  miitheilen  werde,  kann  uh  l>eide  Art^'n 
von  1  asem  für  nicht  we.seiitlieh  vo!»  einander  verschieden  halten, 
und  ijlaul»e.  dass  in.ni  an  den  dünnen  .\luskeltn8em  deshalb  nichts 
von  der  Srlirii^^^hrituii'-!  erkennt,  weil  sie  durch  die  Zti'-;it;'t1ii--iL^k(Mt 
leichter  veriindert  werden,  als  tlie  dickeren.  Ich  halte  demnach  das 
^nrnv  ['•ündcl  (lei  Inteninihuiacralniuskeln  für  zusammengesetzt  aus 
doppelt-.schra^'iiestreiften  .MnskcU'aHem  •). 

Ausser  den  Mn«;keHasern  V(m  oph-ntrix  halM*  ich  noch  die  von 
Asteriscus  und  Asterncanthion  untersucht  und  ülrnilte  mich  wenigstens 
])ei  ersterein  von  der  Kxistenz  einer  ähnlichen  Anonlnung  der  con- 
tractilen Substanz  rtberzeugt  zu  haben.  Die  Beobachtung  wird  hier 
sehr  erschwert  durch  die  .nchwere  Isolirbarkeit  nnd  grosse  Zartheit 

1)  1.  V.  p.  4yO. 

2)  Aach  Inn  andfreu  OpUiurcu  »cla-iut  ein  aitiiiuhi'i-  i4i»ii  der  eoutruc- 
tUtti  Suhatami  vorzukoinini>n  und  möelitp  ich  darauf  ^ine  Abbildung  von 
THnefacM  (llahlu.  J«mni«]  de  Panatomio.  IV.  1867.  Tafisl  XVIII.  Fig.  2) 
von  Opbinra  t<>xturaljt  bexifh^'n.  von  d<»r  in  der  Figarai^Kriclftraogr  kons 
bei«at:  Mii)wtBnra>  eontraetilo  aviH^  dp«  iitrira  qui  liii  doniient  r«RiM«l  d*ui]#  natt^. 
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der  betreffendeD  Elemente.  Man  eiWi  immer  nur  kleine  Bnieh- 
flMlek&  Beeaer  geKngt  die  IsoUrong  nach  Anwendung  dflnner  Lö* 
sungen  von  Kali  biehxomicnm;  die  Fasern  quellen  aber  meist  so 
sehr  in  dieser  FlOasigkeit»  daas  sie  nicht  mehr  als  ein  homogenes 
Gef&ge  erksnnen  lassen.  Merkwardigc  Formen  entstehen  uach  die- 
ser Behandlung  namentlich  bei  Asteraeanthlon  rubens.  Man  crhült 
platte  Yeriistelte  Formen,  an  deren  Seiten  mit  dreieckiger  JJasiä 
feine  stellenweise  mit  Knötchen  besetzte  Fäserchen  sit/en,  sowie  es 
Figur  (i  zeigt.  Womit  wir  es  hier  zu  tliuii  liabeu.  ub  mit  Kuust- 
producten  oder  natürlichen  Formen  iverüstelten  Fasern  mit  Ner- 
venenden?) kann  ich  nicht  entscheiden.  Nur  will  ich  ciaran  erin- 
nern, dass  Weissmann  aus  der  Wand  der  Ambulacralbläschen 
desselben 'i'hieruö  bamlartige  dünne  lange,  an  den  Enden  in  mehrere 
Spitzen  ausfahrende  Muskelzelleri  beschreibt,  die  vielleicht  mit  der 
von  mir  beschriebenen  Form  identisch  sind. 

f'eber  die  .\Iu^ktil^aöeln  der  Echinidon.  Holothurien  und  t'ri- 
noideu  habe  icli  keine  eigenen  Krfahrnngen.  Das  Wenige,  was  wir 
darüber  sicher  wissen,  beschränkt  sich  auf  die  Gestalt,  die  nament- 
lich von  Kölliker  M  studirt  wurde,  nach  dessen  Untersuchungen 
die  betreffenden  Elemente  grosse  spindelförmige  Zellen  darstellen. 
'  In  Betreff  des  feineren  Baues  der  coutractilen  Substanz  existirt  eine 
iUtere  Angabe,  der  zu  Folge  die  rothgelb  geiÜrbte  Muskulatur  der 
Mnndmasse  der  jLchiniden  aus  deutlich  ({uergestreiften  Faserbfln- 
dein  zusammengesetzt  ist^).  JSndUoh  besclireibt  Leydig')  von 
Uolothuria  tubulosa  und  Kchinus  esculentus  Muskelfasern,  deren 
Inhalt  sich  in  keilförmige  Stücke  gesondert  hat.  Ich  kann  mich  in 
Betreff  dieser  letxteren  Bilder  nur  der  Ansicht  KöUikers')  an- 
schliessend dass  dieselben  weiter  nichts  als  ün  Tode  oder  bei  der 
Pr&paration  entstandene  Sonderungen  des  Inhalts  darstellen.  Wir 
werden  bei  Warmem  und  Mollusken  einen  gleichen  Zerfall  der 
Quere  nach  als  eine  häufige  Erscheinung  kennen  lernen.  Mehr  Be- 
achtung verdient  eine  andere  Angabe  von  Leydig,  dass  die  Mus- 
kelftsem  von  Ecfainus  ein  deutliches  Sarcolemm  besitsen. 

r  1.  (•  p.  109  ff. 

2)  Vtitgl.  Br<»nu.  Klassen  und  Orduungen  des  Thierreicba.    U.  Bd. 
Actinozoa.    p.  300. 

3)  Kleinere  Mittheiluugou  zur  thiorisuhou  Gewebelehrr?.  Müller's 
Archiv  1864.  p.  8U6  und  SOS. 

4)  1.  c.  p.  Ol. 
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Man  flieht  also,  dass  «seiner  ganz  neuen Untersncbang bedarf, 
um  aber  die  Mnakelfasem  der  Ecbiniden  und  HolothurtoideD  end- 
gültig aburtheilen  zu  kdnnen.  Zu  einer  solchen  dflrften  namentlich 
die  rothgelben  Muskeln  des  Kauappaiats  von  Echinus  zu  empfehlen 
sein,  und  zweifle  ich  nichts  dass  man  hier  ganz  ähnliche  Struktur- 
Verhältnisse  wiederfinden  wird,  wie  ich  sie  von  Ophiothrix  beschrie- 
ben habe.  Dass  dieselben  bisher  Ubersehen  sind,  liegt  wohl  haupt- 
sächlich  an  der  grossen  Zartheit  der  Muskelelemenie  der  Ebhino' 
dermen,  die  uns  ja  besonders  bei  den  Asteriaden  so  stOiend  in  den 
Weg  traten. 

W  ü  r  m  e  r. 

Bei  der  Darstellung  der  hierher  gehörigen  Beobachtungen  halte 
ich  es  für  zweckmässig,  gewisse  Gruppen  gesondeit  zu  besprechen, 
da  in  keinem  Thierkreise  so  differente  Formen  der  Muskelfasern 
vorkommen,  wie  in  diesem.  So  kann  man,  wenn  man  absieht  von 
den  Acanthocephalen,  deren  MuskuhUur  ich  nicht  aus  eigener  An- 
schauung kenne,  aus  den  Würmern  rücksichtlich  der  feineren  Struk- 
turverhältnisse der  Muskelclemente  4  Gruppen  bilden.  Zur  ersten 
gehören  die  TurbelUirien,  Cestoden  und  Trematoden,  zur  zweiten  die 
sonst  so  differenten  Nematoden  und  Uiradineen,  zur  dritten  die  Ge- 
phyreen,  während  die  vierte  Abtheilung  durch  die  Uorstenwürmer 
repräsentirt  wird. 

1)  Turbellarien,  Cestoden,  Trematudea. 

Von  Turbellarien  habe  ich  nur  eine  Nemertine  untersucht  und 
zwar  einen  gegen  C  Fuss  langen  Linens  lougissirous,  den  ich  ßele^ 
gcnheit  hatte,  in  St  Vaast  lebendig  zu  beobachten.  Ich  kann  in 
Betreff  der  Muskelfasern  der  Nemertinen  nur  die  Angaben  von  Ke- 
ferstein'}  bestätigen,  der  dieselben  als  bandartige  homogene 
Fasern  ohne  Kern  beschreibt.  Auch  mir  gehinges  nicht,  mich  von 
der  Existenz  eines  Kernes  zu  Überzeugen.  Im  frischen  Zustande 
sind  die  Muskelfasern  von  Linens  kaum  zu  Isoliren ;  man  erhält  nur 
kurze  quere  Bruchstücke,  die  vollkommen  homogen  aussehen.  Nach 
Behandlung  mit  Kalilauge  von  35  Procent  üesscn  sich  leicht  sehr 
schmale  Fasern  isoliren;  ihr  Querdurchmesser  betrug  an  der  brei- 
testen  Stelle  nnr  2,7  /i. 


1)  Zeitacfar.  f.  wits.  Zoologi«.  Bd.  XII.   1862.  p.  68. 
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Bei  den  übrigen  Tarbellarien  lernten  vir  znent  durch  M.* 
SchuUzeM  zarte  homogene  kernlose  Muskelfosem  kennen, 
die  sich  oft  netzförmig  verbinden.  Andere  Forscher,  wieWeissmann 
beschreiben  (lai^cgen  von  Planarien  ^)  und  von  Mesostomuin  voll- 
ständige  Muskclzelltu.  iltren  Kerue  zwar  lui  vielen  Fasern  nicht 
gefunden  wurden,  au  aiuleieii  jedoch  durch  Maifuatiiui  in  Salpeti'r- 
säure  zur  Beobachtung  •jelaii-^ten.  Mir  liegt  leider  kein  eigenes  lie- 
obachtungsinateriai  u>r,  um  diese  Frage  zu  entscheiden;  ich  mischte 
es  aber  nach  (iem  l)ei  Neineitincii  (iefundenen  für  wahrscheiulidier 
halten,  dass  ancli  i)ei  den  anderen  TurheUarieu  der  Kern  den  Mm- 
keielcnieuteu  fehle. 

Soviel  aber  die  Frage  nach  der  l  Aisti  ii/  ües  Kerueü.  In  Be- 
treff des  feinoren  P>au(s  der  coutraitilen  Sultstanz  der  Muskeln  der 
Neuiertinen  rtndet  sich  bei  (i.  Wagener*)  eine  Angabe,  der  /u 
Folge  diesehje  stellenweise  quergestreift  ist.  Was  jener  Foi-sclier 
als  Querst reifung  bezeichnet  (vergl.  die  Fig.  1  der  Wagener'schen 
Arbeit)  möchte  ich  fiir  Verdickungen  und  Knickungen  der  Muskel- 
faser, entstanden  durch  die  Fjuwirkung  der  Conservirungstlüssigkeit 
(Alkohol)  halten.  Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  lääst  die 
ganz  frische  Muskelfaser  der  Nemertinen  keine  Souderung  in  2 
optisch  venschiedene  Substanzen  erkennen,  sondern  ist  vollkommen 
homogen. 

Ct.  Wagener  giebt  ferner  an,  dass  die  ^emertinen-Muskeln 
fibrillären  2erCaU  zeigen.  Ich  kann  mich  hier  nur  der  Ansieht 
Weisamann's  aoschlieasen,  daas  die  Angaben  Wagener^s  sich 
anf  unvollständig  isolirte  Faserbandel  bezieben,  wie  dies  bei  Alko- 
holpi&iiaraten  nicht  anders  zu  erwarten  war.  Gut  iaolirte  Fasern 
zeigen  keine  Andeutung  fibrIU&ren  Baues  und  ;BerfaUen  vielmehr 
leidii  der  Quere  nach,  wie  ich  schon  oben  erw&hnt  habe. 

An  die  Muskelfosem  der  Turbdlarien  schliesaen  sich  hinsicht- 
lich ihres  feineren  Baues  eng  an  die  contractilen  Fasern  der  desto- 
den  undTrematoden,  die  nach  den  Untersuchungim  von  Leuekart  ■) 
kernlose  Binder  von  homogenem  glasartigen  Aussehen  und  von  sehr 
venwhiedener  Breite  «Ind.  Weissmann*)  fand  beiTa«nia  eeirata 

1)  Beiträge  zur  Nfttmywehiehte  dar  Turbellarien.   1851.  p.  19. 

2)  1.  c.  I  p.  94. 
Ö)  1.  c.  11.  p.  33. 

y       4)  1.  o.  p.  21S. 
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•nur  in  seltenen  Fällen  den  kleinen  ovalen  Kern.  Nai-h  memen 
allerdings  nicht  sehr  zahlreichen  Untersuchungen  über  diese  Thier- 
kUsse  (an  Taenia  crassicollis  und  ciicumerina,  Polystomom  integer- 
rtmiim,  Distomum  cylindraoeum  angesteiU)  bin  ich  gene%t,  auch 
hier  die  homogenen  hingen  sptndellönnigen  Faaem  fUr  kernlos  ni 
halten.  Doch  scheinen  dieselben  nicht  ttbendl  so  einfiich  gebaut 
XU  sein.  Eine  Beobachtung  an  Polystomum  zeigt  vielmehr,  da» 
auch  hier  schon  Sonderuugen  in  der  contractilen  Substams  auftr^eo 
könuen.  Icii  erkannte  nämlich  an  den  dickeren  Ringmuskelfasem 
der  Saiignäpfe  dieses  Thieres  eine  feine  Zeichnung,  bestehend  in 
eiiiei  zarten  Längsütrichelung.  Zuweilen  machte  es  den  Eindruck, 
als  ob  diese  kleinen  in  der  Mitte  sich  verbreiternden  Strichelcheu 
regelmässig  vertheilt  wären  in  der  Art,  dass  sie  die  Maschen  eines 
Netzes  darstellten,  welches  durch  2  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
sich  achneidende  helle  Linienaysteme  gebildet  warde.  Doch  war  dar- 
über sogar  bei  Anwendung  des  Immersionflsystemea  Nr.  10  von 
Hartnack  nichts  Sicheres  xu  entscheiden. 

2)  Nematoden*)  und  Hirudineen. 

Die  Muskellaser !i  ilu'ser  Thiere  sin<i  x  lutii  oft  und  so  fjenaii 
beschrieben,  dass  ich  mich  hier  auf  die  Hesprechung  emi^^er  streitiger 
Verhältnisse  beschränken  werde.  Ich  stelle  diese  Thiere  deshalb 
in  eine  Grupiie  znsammeni  weil  ihre  contractilen  Elemente  sieh  durch 
die  Anwesenheit  einer  grossen  Menge  den  Kern  umschliessender 
»Marksubstanz«  und  durch  eine  in  »Fibrillen u  zerfallende  Rinden- 
Substanz  charakterisiren.  Ffir  die  Egel  wurde  letztere  Ansidit  von 
G.  Wag  euer  angestellt,  der  an  (jnersehnitten  getrockneter  Moakel* 
fasern  von  Aulostoma  nigrescens  auf  Essigsäurezusatz  eine  radiin* 
Streifung  die  Rindensubstanz  durchsetzen  sah.  Er  erklärt  ein  jedes 
der  durdi  2  Ujulien  begrenzteh  Felder,  wenn  ir.h  liiii  recht  vei*stehe, 
für  den  Quei-schuitt  eines  Fibiillenbundels.  ohwcihl  er  zucjestoht.  dri^< 
ihm  weder  die  Isolation  derselben  als  solcher  noch  der  einzelnen  Fi- 
brillen gelungen  sei.  Ich  kann  diese  Beobachtung  G.  Wagener's 
fUr  Uirudo  medicinahs  bestätigen.  Schon  an  frischen  in  Vtprooen- 

1)  MenscbHche  Parasiten.   Bd.  L   p.  168. 

2)  l.  c.  I.  p.  94. 

3)  In  BctreiT  der  MuskeWirnktur  diemr  Thiere  voj-gl.  betoaden  die 
Monographie  der  Neia&todeii  von  Anton  Schneider  1606,  p.  Ida— SU6. 
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fiper  Rfvchsalzlftsung  untersuchten  Fasern  k;inn  man  sich  von  dem 
Voihandensein  der  radialen  Strcifmi^i  der  liiiultaschicht  an  den  zu- 
weilen dem  Beobachter  als  Querschnitt  zuf^ewendeten  abgerissenen 
Enden  ttberzeupen.  In  nicht  seltenen  Fällen,  besonders  nach  An- 
wendung macehrender  Flüssigkeiten  sieht  man  au  di^en  abgerisse- 
nen Knden  den  Radien  entsprechende  Spalten  die  contractile  Sub- 
stanz der  Länge  nach  ganz  in  solche  Blätter  zerlegen,  wie  dies  von 
den  Muskelfiisern  der  Nematoden  längst  bekannt  ist  (Fig.  7  t,  Doch 
laufen  die  Blätter  nicht  parallel  der  Längsach;  *'  cici  1  .ibci  ,  wie  bei 
den  Nematoden,  sondern  in  selir  steilen  Spiralen  um  (iie  Marksub- 
stanz firniin.  Davon  kann  iii;in  sich  oft  schon  bei  einer  Längsan- 
bicht  Irischer  Muskelfasern  uberzeugen,  welche  zuweilen  zwei  äusserst 
feine  steile  Spiralliniensysteme  erkennen  lassen,  von  denen  das  eine 
der  dem  Beobachter  zugekehrten,  das  andere  der  entgegengesetzten 
Seite  der  contractilen  Ilindensubstanz  angehört  Von  einem  weiteran 
iierfall  der  radiär  gestellten  Blätter  in  Fibrillen,  wie  ihn  Wagener 
supponirt,  ist  an  frischen  Prä{)araten  nichts  zu  sehen,  und  moss  ich 
daflselbe  für  die  entsprechenden  radialen  Blätter  der  Nematoden,  von 
denen  ich  Ascans  lombricoidee  und  mystaz  nntersacht  habe,  be* 
haupten. 

Nematoden  nnd  fliradineen  Beigen  also  eine  grosse  Aehnlich- 
k«t  im  feineren  Bau  ihrer  Mnskelfaseni.  Nur  ist  bei  den  Kema- 
toden  die  oontractile  Rindenachicht  noch  nicht  in  allen  FUlen  su 
einem  Rohre  gesddossen,  wShrend  bei  Hinido  die  Maihsnbstans  voU- 
atindig  von  der  contractilen  Rindensnbstanz  umhüllt  wird.  Ein 
weiterer  ITntersdried  liegt  darin,  daas  bei  den  Nematoden  stets  eine 
kMgeStthstanz  zwischen  den  Radialblättem  su  finden  ist«  während 
letztere  bei  den  Hirudineen  zu  einer  einheitlichen  Rindensnbttans 
verschmelzen.  Sehr  geneigt  bin  ich  nnn,  jedes  einzelne  Radialblatt 
je  einer  Hnskelfaser  der  Turbellarien ,  Cestoden  und  Trematoden 
zu  vergleichen.  Bei  letzteren  Thieren  liegen  die  Muskelfasern  gleich- 
raissig  ohne  besondere  Gruppirung  in  der  Grundsubstanz  des  KOr- 
pers  verfheiit,  bei  den  Nematoden  und  Hirudhieen  dagegen  gruppen« 
weise  um  einen  BQdungsmittelpunkt,  einen  Kern,  angeordnet  Dies 
scheint  mir,  so  lange  wir  die  Entwicklungsgeschichte  der  betref- 
fenden Gebilde  nicht  kennen,  die  natürlichste  AufGesung. 

Schüesslieh  noch  einige  Bemerktingen  über  die  Muskelfasern  von 
Hirudo  medicinalis.  Bekanntlich  erscheint  hier  die  contractile  Hin- 
densubstanz  im  frischen  zuckenden  Zustande,  wenn  man  absieht  von 
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«Ion  oben  iTwühnteii  schwer  siclitl);iren  feinen  Linien  v<»11komTnen 
huuiogen.  Ich  möchte  nun  darauf  aufmerksam  machen,  dass  luun 
an  solchen  frischen  Fasern  oft  von  Stelle  ZQ  Stelle,  jedoch  ohne 
Regelmässigkeit)  dunklere  l^n  tic^u  uiit  verwaschenen  Grenzen  and 
von  stärkerem  Glanz  Antrifft  (Fig.  8).  Es  entsprecliea  dieselben 
wohl  verdichteten  Theilen  der  Rindensubstanz,  und  glaube  ich,  dass 
Weiss  mann,  wenn  er  hier  von  Querstreifung  redet  Oi  ^^^^  nichts 
Anderes  damit  meint,  als  die  eben  erwähnten  Verhältnisse. 

Interessant  ist  das  chemische  Verhslten  der  IHarksnhstanz. 
Bekanntlich  ist  dieselbe  sehr  leicht  loslich  im  Wasser,  so  dass  man 
nach  der  Rehandluug  der  Muskelfasern  mit  diesem  Ajxens  nur  noch 
wcni^  Ki)iiichen  in  derselben  entdeckt.  Dies  veranhisstc  mich,  die- 
selbe auf  einen  etwaigen  Gehalt  an  Glycojren  zu  unti  r m  hen.  um 
80  mehr,  da  dieser  Körper  bereits  von  Kühne  und  Bernard  -) 
in  embryonalen  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  nachgewiesen  ist.  Auf 
Znsatz  von  Jod  (in  Jodkalium  gelöst)  färbte  sieh  denn  auch  die  Mark- 
snbstanz  tie&oth,  während  die  contractile  Rindensabstanz  die  gelbe 
B'arbe  der  Eiweisskdrper  annahm.  Eine  noch  intensivere  Färbung 
der  Marksubstanz  wurde  erzielt  durch  Einlegen  noch  zuckender 
Muskeln  in  ein  Gemisch  von  alkoholisdier  Jodlösung  und  eoncen- 
trirter  Essigsäure.  Ueberdies  habe  ich  die  Hautmuskel^chläuche 
mehrerer  Blattei  zerhackt  und  mit  Sand  fein  zerrieben,  mit  ange- 
säuertem Wasser  gekocht,  tiltrirt  und  das  Filtrat  mit  Alkohol  ver- 
setzt. Ks  entstand  ein  flockiger  Niederschlag,  der  sich  im  Wasser 
wieiler  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  löste.  Die  Kxistenz  von 
Giycogcn  scheint  mir  demnach  in  der  Marksubstanz  der  Muskel- 
fasern des  Blutegels  nachgewiesen,  und  zwar  besteht  die  überwie- 
gende Menge  der  Kdmchen  aus  Glycogen. 

3)  Gephyreen. 

Ueber  die  Muskelfasern  dieser  Thiere  liegen  nur  wenig  An- 
gaben vor.  Was  wir  darüber  wissen»  verdanken  wir  den  Forschun- 


1)  1.  c.  I  p.  87.   Fig.  XV.  D. 

2)  De  la  matiöre  prlycof^enc  conaiderec  commc  coiidition  de  dövcloj»- 
p«irn^iit  de  cfTtains  tissiis  chcz  Ic  footus  avant  r-apparition  de  Ift  foietioil 
glycogeuique  du  foio.   Comptes  rendn«.  tome  48.  1869. 


Digitized  by  Google 


Ücb4»r  den  feineren  Bau  der  Muskelfjuwrn  wirbelloser  Thiere. 


221 


m'ii  von  KeffMstoiii  ')  iiiid  Kblers-),  denen  zu  Foljre  die  con- 
tractileu  Khniienle  der  Sipnnculidi'ii  uns  sehr  langen  1  Kind  förmigen 
Fasern  bestchrn.  welche  sicli  sehr  leicht  <Ier  Länj^e  nach  spalten, 
von  Kern  und  sonstigen  Zellrudinicnten  aber  nichts  erkennen  las.sen. 
Nach  meinen  Ujitersucbungcn,  die  ich  an  Phascolosoma  elongatum 
anstellte,  fehlt  Kern  und  uniizebende  körnige  bubstanz  durchaus 
nicht.  Zerzupft  man  <U'n  Hautnmskelschlauch  eines  frischen  Phas- 
colosoma,  so  gelingt  es  nur  unvollkouiinen.  die  Ftisern  zu  isoUren. 
Dieselben  zerfallen  vielmehr  sehr  leicht  der  Quere  nach  in  kurze 
cylindrische  oder  scheibeuförmi^c  homogene  glänzende  StQcke,  welche 
innerhalb  eines  deutlichen  Saikolenims  gelegen  sind,  das  an  den 
leeren  Stellen  einsinkt,  um  über  den  Muskelsttickchen  eich  wieder  in 
Höhe  za  spannen.  An  diesen  Bruchstacken  ist  von  weiterer  Struk- 
tur, fttlls  man  keine  Zusatzflnssigkeit  angewendet  hatte,  meist  nichts 
m  erkennen.  Erst  bei  Anwendung  von  '/«pfooentiger  KocbsaMd- 
snng  treten  Sonderungen  ein:  es  wird  eine  zarte  Lfingsstreifung  der 
MuskeUSisem  deutlich  und  b&  Betrachtung  des  Quersdinitts  bemerkt 
man  auf  demselben  zahlreidie  Punkte,  welche  vollkommen  den  Li- 
nien, welche  die  Längsstrerfung  verursachen,  entsprechen  (vergl. 
Fig.  d  und  10).  Noch  deutlicher  wird  der  fibrill&re  Zerfall  bei  Be- 
handlung der  Muskelfasern  mit  dünnen  Ghromsftnrelltoungen.  Nach 
einem  solchen  Prftparat  ist  Fig.  11  gezeichnet  Man  beobachtet 
dann  an  den  Enden  der  Faserbmchstücke  oft  ein  Auseinanderweichen 
der  einzelnen  Fibrillen.  An  anderen  Stellen  zeigt  die  oontractile 
Substanz  eine  körnige  dunkle  BeschaffHiheit,  und  glaube  ich,  dass 
hier  (Fig.  10  im  oberen  Tbeile)  coagulirte  Stellen  vorliegen.  Wir 
werden  baM  bei  Mytihis  ganz  fthuliche  VerfaiUtnisse  kennen  lernen. 
An  vielen  Fasern  solcher  Präparate  überzeugt  man  sich  auch  leicht 
von  der  Existenz  eines  Sarkolemms.  das  hier  ganz  ähnlich  wie  beim 
Blutegel  quere  Falten  bilden  und  somit  am  Kande  .itekerbt  erschei- 
nen kann,  während  die  Contouren  der  in  Fibrillen  zerfallenen  cou- 
tractilen  Substanz  glatt  unter  ihm  wegziehen  (vergl.  Fig.  9). 

Die  oben  beschriebene  contractile  Substanz  bildet  aber  nicht 
den  einzigen  Bestandtheil  der  Muskelelementc  der  Sipuncuinlen.  An 
frischen  Muskelfasern  gelingt  es  freilich  wegen  des  eigenthflmlichen 
Zerfalls  kaum,  sich  von  einer  weiteren  Ditierenzirung  derselben  zu 


1)  Zeit«chr.  f.  wisscnsch.  Zoolojjie.    Bd.  XV.    Iö65.   p.  408. 

2)  Uober  rriapulus.  ibid.  JJd.  M.  lööl.   p.  221. 
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Überzeugen  und  auch  nach  Maceratiou  inChronisäurc  erhält  man  oft 
Bruchstücke,  die  nichts  weiter  zeigen,  als  iibrillären  Zerfall.  An 
ftoderoD  erkennt  man  jedoch  unter  günstigen  Umständen  einen  sehr 
feinen  KÖmchenstrang,  der  sich  in  der  Achse  der  cylindrist  hoii  Faser 
befindet  und  bei  noch  anderen  zeigt  derselbe  eine  spiudelförmige 
ADschwellung,  innerlialb  welcher  der  ovale  mit  Kemkörpercheit  ver- 
sehene Kern  umgeben  von  einer  grösseren  KdmchenansaimnlitiiK 
sich  befindet  Es  exislirt  also  auch  hier  eine  Art  Marksubetanz  und 
in  ihr  hegt  der  Kern  (vergl  10).  in  Fig.  11  iatetneigentham- 
Hoher  Zerftll  des  Kernes  in  2  Thdbtflcke  abgebiidet. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  also,  dass  die  Muskei- 
fasern  von  Phasooiosoma  <)  aus  peripherer  dicker  contractUer  Ban- 
den- und  centraler  kOmiger  Maiksabstaas  mit  Kern  bestehen,  daas 
eratere  im  frischen  Zustande  voUkommen  homogen  ist  und  erst  bei 
Einwirkung  von  Beagentien,  aber  mit  grosser  Leichtigkeit,  in  Fi- 
brillen zerfUlt 

4)  ühaetüpodeu. 

lieber  die  Muskelfasern  dieser  Hueve  findet  man,  wenn  man 
absieht  von  den  Oligochaeten,  merkwürdiger  Weise  nur  wenig  ver^ 
vereinaelte  Angaben  in  der  Literatur,  was  wohl  seinen  Grund  darin 
haben  mag,  dass  sie  der  Mehrsahl  der  Forscher  im  frischen  Zustande 

wenig  zugänglich  sind.   Nach  der  Angabe  von  Schneider')  sind 

die  Muskelelemente  der  borstentragenden  Kiiigelwurnier  ganz  so  {ge- 
baut, wie  die  der  cölomvaren  \ematoden.  also  tibrilläre  Platten,  die 
radieuartig  zusammengiapjiut  eine  Muskclzeüe  bilden.  Ich  kann 
mich  nach  raeinen  Untersuch un^jeii  dieser  Ansicht  nicht  anschliessen. 
Die  Muskelfaseni  dieser  Anneliden  sind  vielmehr  j^anz  analoj;  den 
eutsprtM  iHMidfii  I  Jcmenten  der  Gephyreen  ^^el)aut.  d.  h.  cylindruiche 
Gel  iMv  mit  k*  iii;L'(  ]- Marksubstanz  und  Kern  im  Innern;  sie  unter- 
scheiden sich  aber  ^v^^♦'ll^i(•h  von  den  letzteren  dadur«^,  dass  sie 
nur  in  seltenen  Fällen  tibrilläreii  Zerfall  zeigen. 

Von  Chaetopodeo  standen  mir  in  St.  Yaast  die  verschiedensten 


1)  Breite  dieesr  Fueni  27  ii. 

2)  Ueber  dio  Mnskeln  der  Würmer  und  ihre  BedentuDg  Ar  dat  Sjttein. 
Müller's  Arehiv  IBM.   p.  591. 
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Fomen  fnsch  snt  Gebote.  Leider  gestatteten  mir  die  mangelhafteD 
liiterariacheD  Halfemittel  nicht,  aberall  die  Gattung  und  noch  we- 
niger die  Speeles  der  untersttcbten  Thiere  zu  bestimmen.  Ich  muss 
mich  daher  auf  die  Angabe  beschränken,  dass  ich  unter  anderen  die 
eontraetilen  Elemente  Ton  Polynoe,  Nerets,  Arenicola»  Cirratuhist 
Terebella  und  Sabella  untersucht  und  im  Ganzen  unter  ihnen  eine 
grosse  Uebereinstiramung  gefiinden  habe. 

Der  oben  gegebenen  Charakteristik  zu  Folge  zerfallt  die  Mus- 
kelfaser der  Chaetopoden  in  eontractile  Rinden-  und  körnige  Mark- 
siibstanz.  Ausserdem  habe  ich  mich  in  den  meisten  Fällen  von  der 
Anwesenheit  eines  Sarkolenuns  überzeugt,  so  z.  R.  Ix'i  Arenicola  und 
Terebella.  Bei  erstereui  hebt  es  sich  oft  stellenweise  von  den  iso- 
lirten  Muskelfasern  ab. 

Eine  grosse  Uebcreinstinmmn^  zeigen  ferner  (iic  Borstenwürmer 
in  einer  Eigenschaft  der  c(»ntractilen  Substanz,  im  frischen  Zustande 
bei  Isolationsversuchen  in  qupre  Stücke  zu  zeiiallen.  etwa  in  der 
Weise,  wie  ich  es  von  rhasc  »!  t^onm  beschrielx'n  hnh«'.  Wcährend  bei 
emigeu  dieser  Zerfall  leicht  volistandij;  eintritt,  zeigen  imiere  (z.  B. 
Terebella,  Anmicola")  nur  den  Anfang  desselben,  indem  sich  ab- 
wechselnd helle  und  dunkle  t^uerbänder  zpijicii,  flie  aber  stets  mit 
verwaschenen  (irenzen  ganz  aliuüililiir  in  einander  überhöhen.  Die 
dunklen  I'artieen  entsprechen  wohl  verdichteten  IStcllen.  und  wurde 
dann  der  Bruch  im  Bereiche  der  hellen  Stellen  eintreten  müssen. 
Die  so  erhaltenen  Querstücke  zeigen  sich  homogen  und  glänzend. 
Bei  einigen,  z.  B.  bei  Arenicola,  scheinen  sie  mattgelbroth  gefärbt 
zu  sein. 

Die  so  eben  geschilderte  Beschaffenheit  der  contractilen  Sub- 
stanz macht  natürlich  eine  Isolation  der  Muskelfasern  auf  weitere 
Strecken  unmöglich.  Leicht  gelingt  dieselbe  dagegen  nach  Anwen- 
dung Ten  Kali  btchromicum  von  2  bis  5  Procent.  In  den  dünneren 
Lösungen  dieses  Reagens  macht  sich  eine  andere  Eigenthttmlichkeit 
der  Muskelfasern  bemeiklich,  die  besonders  bei  Arenicola  aufßlllt 
und  in  einer  Längsspaltenbildung  und  von  dieser  aus  erfolgender 
Auftx>llnng  der  Faser  besteht,  ein  Verhalten,  das  also  die  Fasern 
der  Chaetopoden  mit  denen  anderer  wirbelloser  Thiere  und  mit  den 
glatten  MuskeUasem  der  Wirbelthiere  theilen.  Die  Muskeln  von 
Arenicola  sind  aber  gerade  besonders  instractiv,  wefl  man  hier  sehr 
sehön  die  Entstehung  der  platten  bandftrmigen  Fasern  aus  den  cy< 
lindrischen  durch  den  angegebenen  Modus  verfolgen  kann. 
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Pei  Ai(Mii(ola  habe  ich  feriwr  vinv.  DUlvmimmiti  der  coiitrac- 
tilen  Subsl.iiiz  heobaditot,  pinz  eiits|»ieclicii(l  der  vom  ()[»hiothrix 
bfsclnicluiii'ii,  uho  ''ine  doppelte  Schläfst rcifiuiii;.  Zwei  Systeme 
htllcr  Linien  «rhiiculeii  sich  und  schliesseii  in  ihren  Maschen  dunkle 
rhonihischt'  l'cldcr  fin.  Auch  hier  wird  es  wolil  'las  Walirsciiein- 
licliste  sein,  dass  die  hellen  I  jnien  am  einfachbrechender,  die  dunkeln 
Hhond)en  daijefien  aus  doppeltbrechender  Substanz  bestehen.  Die 
Zeichnung  der  Muskelfasern  von  Arenicola  unter?chnidet  sich  aber 
dadurch  von  der  bei  Ophiothrix  beschriebenen,  <lass  bei  dem  Ringel- 
wurm  die  beiden  Liniensysteme  sich  mit  der  Längsiichse  der  Mus- 
kelfascr  unter  einem  si)itzeren  Winkel  schneiden,  (vergl.  die  schc- 
niatische  Fig.  12),  also  steiler  verlaufen.  Die  dem  Beobachter  zu- 
fsekehrten  rhombischen  Flächen  der  Fleischprismen  haben  demnach 
nicht  2  gleich  lange  Diagonalen,  wie  bei  Ophiothrix»  sondern  die 
parallel  der  Längsachse  der  Mnskelfiuer  verlaafende  Diagonale  ist 
betrachtlich  liinger,  als  die  auf  ihr  senkrechte.  Bei  der  QaellaDg 
und  Anfrollung  der  Fasern  ändert  sich  das  Bild  ganz  in  derselben 
Weise  wie  bei  der  Ophiure  unter  den  nämlichen  Bedingungen :  die 
Fleischprismen  quellen  und  werden  blass,  so  dass  ein  Zeitpunkt 
kommt,  wo  man  die  Linien  isotroper  Substanz  dunkel,  die  Rhomben 
hell  sieht  An  aufgerollten  Fasern  ist  diese  Zeichnung  oft  noch 
lange  wahrzunehmen,  wenn  auch  nur  als  äusserst  zarte  Linien.  Auch 
an  frischen  Muskeln  vonArenlcola  konnte  ich  mich  trotz  der  Schwie- 
rigkeit der  Isolation  von  der  Existenz,  der  doppelten  Schrägstreifiing 
überzeugen,  ebenso  auch  bei  ehior  anderen  leider  unbestimmt  ge- 
bliebenen Annelide.  Es  scheinen  flhrigens  diese  Liniensjsteme  bei 
Arenicola  schon  vcm  andern  gesehen  zu  sein.  H etten he i mer  0  be- 
richtet nämlich,  in  ehier  Arbeit  betitelt:  »Ueber  eine  eigenthflmliche 
Art  von  Querstreifung  an  den  Muskeln  der  Anneliden«,  dass  er  bei 
Arenicola  piscatorum  und  Xereis  succinea  zuweilen  eine  cigenthüm- 
liche  Schragstreifung  der  Muskelfasern  beobachtet  habe.  Er  unt^T- 
suchte  die  Muskelfasern  mciit  bei  starker  Vergrüsserung  im  1  konnte 
deshalb  trotz  seiner  positiven  Beobachtungen  zn  tbljienden  ilesul- 
tateu  kommen:  »Die  Muskeln  der  Wnrnier  halte  ich  niidi  wie  vor  fttr 
glatt:  unter  gewissen  noch  näher  festzusiLlkiiden  Umstanden  schei- 
ueu  aber  an  ihnen  feine  Streifen  aufzutreten,  die  als  der  Ausdruck 


i;  Archiv  von  Heioheri  lu  da  3oi8>Rdymoud  1860. 
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gewisser  Yorttbergcbeoder  Vorgänge  und  Zustjiode  im  Muskel  zu 
betrachten  sein  möchten.« 

£he  ich  xar  Betrachtung  der  Marksubstanz  der  Chaetopoden- 
Muskeliaaern  übergehe,  muss  ich  noch  eines  eigenthümlichen  Ver- 
haltens der  Muskelfasern  von  Nerets  nach  Behandlnng  mit  dttnnen 
Losungen  von  Chromsaure  gedenken.  Man  erhält  bei  dieser  Me^ 
thode  fast  nur  platte  Fasern,  die  ihre  Entstehung  jener  schon  öfter 
erw&hnten  Aufrollung  verdanken.  Was  hier  aber  auftällt,  ist,  dass 
die  Ränder  nicht  überall  glatt  sind,  sondern  dass  sich  von  Stelle  zu 
Stelle  feine  FSserchen  mit  kegelförmiger  Verbreiterung  an  sie  ansetzen 
(vergl.  Fig.  13  und  U).  Zuweilen  gelang  es  mir,  solche  Fiosem 
auch  von  noch  cylindrischen  glänzenden  Muskelfasern  abgeben  zn 
sehen.  Das  Ganze  erinnert  sehr  an  die  von  Asteracanthion  rubons 
beschriebenen  Bilder,  und  will  ich  die  Frage  offen  lassen,  ob  man 
es  hl  beiden  Fällen  nicht  mit  findigungen  fi^ner  Nervenfäserdien 
zu  thun  habe. 

Was  die  körnige  Substanz  und  den  Kern  betrifft,  so  kann  ich 
niicb  darüber  km/  fassen.  Ich  habe  dieüelbeu  iiauunitlich  bei  Arc- 
nicula  studiil  und  mich  uberzeugt,  dass  hier  beide  in  der  Achse 
lie4<en.  dass  der  Kern  ein  deutliches  Keriil  1 1  erchen  enthält  und 
dass  diu  KMiiiL'hen  des  übriirons  schmalen  Achseustranges  zum  Theil 
sicli  in  Wasser  lösen.  In  manchen  Fällen  schien  es  mir.  als  wenn 
auch  Kerne  auf  der  Obcsrlläche  «ler  Faser  unter  dem  S.irkoleuHn 
sich  befänden.  Bei  deu  übrigen  HorstenwiinMern  ist  der  1  t  itHize 
Achsenstran?  meist  nur  izeriuL'  entwickelt.  Nur  jene  nlirii  Ii -n 
erwähnte  unSK  stjnante  Annelide  mit  doppelter  Schrä^istreüung  zeigte 
noch  he.sdiiii^'ie  Verh;iUni«se  indem  in  der  Marksübstanz  sich 
nicht  nur  die  ^Gewöhnlichen  kleinen  Kürnclu^n  fandi  ii.  .hindern  da- 
neben uoch  viele  gröbere  glänzende,  welche  zu  Gruppen  vereinigt 
waren. 

Nach  der  eben  gegebenen  Schilderung  der  Chaetopoden- Muskeln 
kann  wohl  von  einer  Zusammensetzung  derselben  aus  Fibrillen  keine 
liedc  sein.  Man  beobachtet  zwar  zuweilen  eine  etwas  ausgefascrte 
Rissstelle  aa  gequollenen  Muskelfasern;  aber  diese  Befunde  sind 
selten  den  so  gewöhnlichen  Erscheinungea  des  queren  Zerfalls  und 
der  Anfndliing  gegenüber. 

Ich  lasse  nun  noch  einige  Beobachtungen  Uber  die  Muskeliasem 
der  Lumbricinen  folgen. 

Von  den  früheren  Angaben  tther  die  Muskel&sern  dieser  Thiere 
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will  ich  hier  nur  der  Beschreibungen  voh  Weissmann  *),  Lum- 
bricus  terrestris  und  Nais  betreffend  und  von  Leydig*)  gedenken. 
Von  feineren  StnücturverhUtnissen  erwähnt  ersterer  nur  eine  zu- 
weilen zu  beobachtende  Querstreifung,  welche  nach  ihm  von  Fftlte- 
lungen  des  Sarkolemuis  herrOhrt.  In  Betreff  der  Lage  des  Kerns, 
ob  im  Gentrnm  der  Muskelfaser  oder  auf  der  Oberfläche,  ist  weder 
aus  Weissmann's  Besehreibung  nach  Abbildungen  Sicheres  su 
entnehmen.  Nur  bei  Nais  giebt  er  an,  dass  der  Kern  oft  dicht  am 
Bande  der  Zelle  liege.  Leydig  äussert  sich  noch  weniger  bestimmt 
aber  die  Lage  des  Kernes,  den  er  nicht  einmal  abbildet.  Br  stimmt 
mit  WeissmaAn  in  der  Annahme  eines  deutlichen  Sarkolemms 
ttberein.  Bei  Phreoryctes  fend  er  eine  deutlich  entwickelte  Mark- 
sttbstans,  die  bei  Lumbrieus  jedoch  kaum  zu  entdedun  sei. 

Meine  ägenen  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  Lumbrieus 
terrestris.  Es  stimmen  die  Muskelfasern  dieses  Thieres  in  vielen 
Stücken  mit  denen  der  übrigen  Chaetopoden  überein.  So  besitzen 
sie,  wie  auch  Weissmann  und  I.eydig  übereiiistimmeud  angeben, 
ein  deutliches  Sarkülemm,  das  sich  liäutig  in  Quert.ilten  legt ;  sie 
theileii  teiner  mit  den  Muskelfasern  mancher  Boi-stenwürnier  die 
Eipenschaft,  bei  Isolirungsversuchen  im  frischen  Znstande  der  Quere 
nach  in  kurze  cyUudrische  Stücke  zu  zerfallen,  bei  Einwirkung  quel- 
lender Reagentien  sich  aufzurollen.  \ur  die  körnige  Axensubstaiiz 
fehlt  ihnen,  doch  ist  dieser  Untei>chied  nicht  so  wesentlich,  da  ja 
jHH  liin  der  Familie  <ler  Lurabricmen  selbst  niaiu  he  1  chf^r<?än,:f  \  ot- 
zukcmimeo  scheinen,  wie  denn  nach  Leydigs  Uutersuchuugen  die 
nHiskul'>sen  Elemente  von  Phreoryctes  eine  solche  besitzen.  TTeber- 
dies  weist  wohl  die  Eigenthümlicbkeit  der  Aufrollung  immer  aui  eine 
von  der  contractilen  Subt^tanz  chemisch  verscliiedene  Masse  im  l'ren- 
trum  der  Faser  hin,  die  nur  optisch  nicht  erkennbar  ist  Was  aber, 
soviel  ich  jetzt  heurtheilen  kann,  die  Muskelfasern  von  Lumbrieus 
wesentlich  von  denen  der  Polychaeten  unterscheidet,  ist  die  Lage 
des  Kerns,  der,  wie  die  Abbildungen  Fig.  15  und  16  zeigen^  auf  der 
Oberfläche  der  contractilen  Substanz,  nur  zuweilen  von  wenig 
feinen  Körnchen  umgeben,  aufsitzt  und  ein  deutlich<»sKemkörperchen 
erkennen  lässt.  In  manchen  Fällen  schien  mir  die  gamse  OberflAcfae 
der  cylindrischen  Faser  von  einer  sehr  dflnnen  Lage  äusserst  fein- 


1)  1.  e.  L  p.  85. 

'i)  Ueb«r  PhnBoryctei  Me&kaattni.  IMeMs  Arakiv,  I.  p.  2S8. 
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körniger  Masse  bedeckt,  was  an  die  Beobachtung  von  Lejdig^) 
eiinrnri,  dass  bei  Phreoryctes  eine  feinkdrnige  Substans  auf  der 
Oberflidie  der  Hiukelfasem  sich  finde.  Von  der  Existens  der  asahl- 
reidien  klenaeD  Kerne»  welche  nach  Leydig  in  jener  körnigen 
Schicht  liegen,  habeich  bPiLumbricusmich  nicht  flberaeugsn können. 

Zenrapft  man  Hoskehi  des  Regenwnnnes  womöglich  ohne  jede 
fremdartige  ZwsatisflflBBigkeit,  so  wird  man  fiist  immer  Präparate 
erhalten,  in  denen  manche  Fasern,  und  zwar  besonders  die  dicÄteren, 
eine  do^Mlte  SchrlgstreUung  ganz  in  der  Weise  .wie  beiOphiothriz 
nnil  Arenieola  erkennen  lassen.  Uebrigens  ist  dies  Verhalten  hier 
nicht  leicht  zu  erkennen.  Man  bedarf  dazu  starker  Systeme  and 
mass  grosse  Vorsicht  bei  der  lintersuchung  anwenden,  da  die  Strei- 
fung sehr  fein  und  Yergänglich  ist 

Nach  ICaceration  der  Mnskehi  des  Regenwurms  in  dornien 
Chromeiaretösungeo  tritt  hier  leichter,  wie  bei  den  anderen  ßonten* 
Würmern,  fibriUlrer  Zer&Il  der  Muskelfasern  ein  (Fig.  15);  doch 
wiederhole  ich  ausdrflcklieb,  dass  davon  an  frischen  Präparaten 
nk^ts  zu  sehen  ist,  dass  diese  vielmehr  eher  Zei-fall  iu  der  darauf 
senkrechten  Richtung  zeigen. 

Mollusken. 

Meine  Beobachtungen  über  die  Muskeln  der  Bryozoen  be- 
schranken sich  auf  den  grossen  ttetractor  einiger  in  St  Vaast  beob- 
achteten Arten,  die  nicht  näher  bestimmt  wurden.  Ich  habe  midi 
von  der  Existenz  eines  distinkten  Sarkolemms  überzeugt,  ebenso 
von  der  Eigenthttmlicbkeit  der  Muskeliasem,  leicht  in  quere  Stück- 
chen zu  zerfallen.  Querstreifung  jedoch,  wie  sie  AI  Im  an  vom  Re- 
tractor  einiger  Sflsswasser-Biyozoen  beschreibt,  konnte  ich  nicht 
beobachten  und  schliesse  ich  mich  hieriA  Weiss  mann*)  und 
Nitz  sehe")  an,  welcher  letztere  kürzlieh  sehr  ^unaue  Beobachtun- 
gen über  sämratUche  Gewebe  und  namentlich  auch  über  die  Mus- 
kelfiMem  der  Aleyonella  iuogosa  verüffentlicht  hat  In  Betreff  der 


1)  1.  c.  p.  264. 

2)  1.  c.  II.  p.  S6. 

9)  Beiträge  zur  Anatomie  und  Entwiekeluiigsgoechiolilfi  der  phylacto- 
Iftrflo  SGatwasierbiyosomi,  inibettonder«  von  .^loyoneU«  funfj^oM.  Archiv  von 
Reichert  u.  du  Bois-Reymond  1868.  p.  466  ff. 
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Kerne  überzeugt  man  sich  bei  den  liryozoen  leicht,  dass  dieselben 
auf  der  Oberfläche  der  cuntiaetihMi  Substanz  sitzen,  nicht  inner- 
luilb  letzterer  lieyeu.  Im  fohrifiien  kann  ir)i  in  Metreff  der  Miiskel- 
iasern  der  Mousthiercheu  auf  die  ausführliche  Darstellung  von 
Nitzsche  verweiaen. 

Tunicaten.  Da  mir  iu  St.  Vaast  keine  Salpen  zu  Gebote 
standen,  so  mnaate  ich  mich  auf  die  Untenudnmg  der  Aacidien- 
Muskeln  beschränken,  was  ich  tun  so  mehr  bedauere,  als  eme  erneute 
Untersuchung  der  Muskelfasern  der  Salpen,  die  meines  Wissens  nach 
zuerst  Eschriebt ')  als  quergestreift  beschrieben  bat,  gewiss  lohnend 
gewesen  wäre. 

Die  Muükelfaseru  der  Ascidien  sind  sehr  einfach  uebaut  untl 
erinnern  sehr  an  die  Fasern  des  Ketractor  der  Ihyüzuen.  Sie  lietren 
bekanntlich  in  Bündeln  zusammen  und  erscheinen,  am  leUfmleu 
Tliiere  beobachtet  (rerophora  i  als  vollkuminen  homogene  gluuzendt' 
etwas  abgeplattete  Cylinder^  an  denen  von  Kernen  kaum  etwas  zu 
sehen  ist»  Betrachtet  man  jedoch  ihre  Grenzlinien  genauer,  so  sieht 
man  an  einer  Stelle  einer  jeden  Faser  eine  leichte  hOglige  Erhe- 
bung, die  sich  meistens  durch  geringeren  Glanz  auszeichnet  Ich 
glaube,  dass  dieselbe  den  Kern  enthalt,  den  freilich  als  scharf  con- 
teurirtes  Gebilde  sichtbar  zu  machen  mir  nicht  gelungen  ist  Es 
wQrde  die  I^e  des  Kernes  also  auch  hier  anf  der  Oberfläche  der 
contructileu  Substanz  spiii.  Bei  don  '!:r<')s<eren  Ascidien  (Phallusia, 
Cynthia)  muss  man.  um  (Ik '  Mu-kelfascrn  mit  sLurken  Vergrösserun- 
pen  betrarhton  /u  krmnen,  zu  Zerzujdungen  schreiten.  Ks  zeigte 
sich  dann,  falls  man  frische  Tliiere  zur  Untersuchung  benutzt«',  m 
grosser  Ausdehnung  ein  aufTalleiider  Zerfall  der  Muskelfasern  der 
Quere  nach.  Zugleicli  ülier/'umt  man  sich  dabei  von  der  Existenz 
eines  Sarkolemms,  das  ich  besonders  nach  Behandlung  mit  Lösungen 
von  Kali  bichromicum  sich  sehr  häufig  in  der  schon  öfter  erwähn- 
ten Weise  in  quere  Falten  legen  sah.  Von  Marksubstanz,  wie  sie 
Esch  rieht  bei  den  Salpen  erwähnt,  sowie  von  Querstreifung  der 
contractilen  Substanz  war  in  keinem  Falle  etwas  zu  erkennen. 

Kine  eingehendere  Hetrachtuni;  verdient  das  Herz  der  Ascidien. 
Nocli  iu  Bronns  Klaiiseu  und  Oninungen  des  Thierreichs-)  findet 


1)  AoatoniiMh-phyiiologiaehe  üntertttehungeD  Aber  di«  Stlpim.  Mnl- 
lei'B  Ardtiv.  1841. 

2)  Bd.  III.  MftlacoioiL  p.  142. 
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nch  die  Aogabe,  dassdas  spindelförmige  »durclisichtig-hättUge  pontnu^ 
ttte  eUistisebe  Herz  dieser  Thiere  ohne  erkennbare  Muskel-  oder  Faser- 
gebilde sei«,  welche  sonderbare  Angabe  um  so  auffallender  ist,  als  be- 
kanntlich bei  den  Salpen  dasselbe  Organ  aus  einer  einfachen  Schicht 
quergestreifter  platter  Muskelbänder  zusammengesetst  ist  Gans  analog 
▼erhält  sich  nun  meinen  Beobachtungen  zu  Folge  das  Herz  der 
Asddien.  Idi  wählte  zur  Untersuchung  wieder  die  durchsichtige  im 
vollen  Leben  zu  beobachtende  Perophora  und  fand,  allerdings  nur 
mittelst  Anwendung  starker  VorgrOsserungen  (Zeis  F),  dass  auch 
liiir  der  zarte  Herzschlauch  von  ringförmig  angeordneten  Muskel- 
fasern  umschlossen  wird.  Dieselben  stellen  platte  5,^  it  breite  Bän- 
der eigenthlimUcher  Art  vor.  Eine  jede  Muskehuser  zeigt  an  einer 
Stelle  eine  halbkugelige  liüiiiogene  Hervoi  lagung  nach  aussen,  widelic 
die  uanze  Breite  der  Faser  einnimmt  und  woiil  unzweifelhaft  al.^ 
Kern  an/nsj»iechen  ist.  Die  Muskelfaser  seihst  lässt  von  Kuinchen 
oder  AciiNeiistrang  keine  Sj)nr  erkeuneu,  wohl  aber  eine  S(»nd(»ning 
der  contrat  tilen  Suhstan/  der  lauere  nach  in  ziemlich  scharf  lieu;ren/.te 
helle  und  dnnl  le  l'artieen,  also  eine  deutliche  Quet^^treilung.  Von 
Längsstreilen  war  nichts  zu  seilen. 

(iänzlich  unbekannt  i.st  uocli  der  leinere  Bau  der  coutractilen 
Kleuiente  der  P.raeliiopoden,  und  war  auch  mir  es  nicht  verf^miut, 
diese  Micke  in  nns<'rer  Kenntniss  der  Muskelfasern  aus/ntullcn,  da 
mir  keines  jener  so  interessanten  Thiero.  zur  Verfügung  stand.  Von 
Interesse  ist  eine  Abbildung,  die  Hancock  von  den  Muskelfasern 
des  hinteren  Schliessmnskels  von  Waldheinüa  Haves-  ens  giebt'). 
Es  wird  dort  eine  deutliche  Querstreifung  gezeichnet,  die  in  der 
Existenz  von  gesonderten  (juadratitichen  im  regelmässigen  Abstände 
von  einander  die  Länge  der  Faser  durchsetzenden  Gebilden  iliren 
Grund  hat. 

Ungleich  besser  bekannt  sind  die  muskulösen  Kiemente  der 
Lamelübranchter,  und  sind  es  hier  besonders  die  Schliess- 
muskeln,  welche  sich  der  Aufnierksamkeit  früherer  Forscher  an 
erfreuen  hatten. 

Von  den  vielen  diesen  Gegenstand  betreffenden  Angaben  kann 
ich  mich  hier  auf  die  Kritik  dreier  Arbeiten  beschränken,  die  zu  ganis 
verschiedenen  Resultaten  gekommen  sind.  Ich  meine  die  beiden 


l)  siebe  Bronn  etc.  Bd.  HI.  Tafel  XXI  F. 
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schon  nu'hrfach  cilirten  Arbeiten  vüü  W eibs laaii  ii  uud  d.  Wa ge- 
il er  uiui  einen  »Ueber  die  MuskeU'aäem  der  Moliusken«  überschrie- 
beaeii  Autsatz  vod  M  ar<^o  ')• 

Weissiniinn  heschräiikt  sich  hei  der  ^Schilderung  clerMuskel- 
laserD  des  SchhessTuuskels  aui  die  Constatiruug  ihrer  Zelleanatur 
und  gedeukt  keiner  weitereu  Ditierenzirung  der  contracülen  Sub- 
stanz. Wageuer  findet  in  denselben  Muskcigebilden  eine  mächtige 
Statze  fttr  seine  Ansicht,  dass  die  Muskelfaser  der  wirbellosen 
Thiere  aus  Fibrillen  zuif^amoiengesetzt  sei.  Eine  »eigenthlimliche 
QuerstreifungH  beschreibt  er  vom  Schliessmuskel  einer  Lima;  ich 
weide  unten  hierauf  zurückzukommen  haben.  M  argo  endlich,  dessen 
ausfOhrliche  UnterBOchimgen  älter  sind,  als  die  beider  genannter 
Forscher,  kommt  zu  ganz  anderen  Besultaten.  Er  findet,  dnss  die 
Muskelfasern  des  Scbliessmuskels  von  Anodonta  aus  denselbeo  zwei 
optisch  verschiedenen  Substanzen  bestehen,  wie  sie  £.  B  rfleke  zu- 
erat  für  den  Insektenmuskel  nachgewiesen  hat  Es  hestehe  eine 
wahre  Qnerstreifung,  beruhend  auf  der  Anwesenheit  in  Quer- 
reihen geordneter  dbppeltbrechender  saiiMtua  elements,  die  jedoch  hier 
alsku  gel  runde  gelbliche  KOrperchen  geschildert  werden.  Merk- 
wardiger  Weise  ttbergehen  sowohl  0,  Wagen  er  als  Welesmann 
bei  ihrer  Schilderung  derselben  Muskelfasern  diese  so  positiven  An- 
gaben von  Marge  g&nzlich»  sodass  es  kaum  möglich  ist,  aas  der 
blossen  Veigleidrang  der  An^^n  dieser  drei  Forscher  eine  Meinung 
sich  zu  bilden.  Leider  standen  mir  keine  Anodonten  zu  Gebote 
und  muBste  ich  mich  deshalb  an  den  Schliessmuslcel  anderer  Mol- 
lusken halten.  Als  Untersucbungsmaterial  dienten  mir  Ostrea 
edulis,  Mytilus  edulis  und  Solen  vagina. 

Ich  beginne  mit  dem  Schliessmuskel  der  Auster.  Derselbe  be- 
steht bekanntlich  aus  zwei  ganz  verschieden  aussehenden  Theilen, 
einem  graugelben  ghisig-durchsichti<<en  uud  einem  stark  sehnig 
glänzenden.  Von  den  Zoolu<z;en  wurde  letztere  Partie  unlitiduuklich 
als  »band-  oder  sehnenartiger  Theil«  bezeichnet,  »den  Knodienbäii- 
dern  der  VVirbelthiere  vergleichbar^  -).  Bei  den  histülogischen  Un- 
tersuclmngen  früherer  Foi*scher  finde  ich  keine  Angabe  darüber, 
welcher  Theii  des  Schliessmuskels  der  Bivalven  als  Object  gedient 


1)  Sitzungsberickte  der  Wiener  Academie.  Mftth.  iifttarw.  KlaiM.  Bd.  39. 

2)  VergL  Bronn  etc.  Bd.  lU.  p.  860. 
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habe.  Di«  hätte  nicht  vemachUlsngt  «erden  sollen,  da  die  ganze 
AnfiiusaDg  der  feineren  Struktur  dieser  MuslKeUaeeni  von  dem  ge- 
wählten Thiere  abhängig  ist  Denn  wahrend  der  Schliessmuakel  der 
Auster  aus  Jenen  xwei  oben  kurz  charakterisirtfin  Substanzen  be- 
steht,  eine  Eigenschaft,  die  derselbe  noch  mit  dem  anderer  Ac^ha- 
len  &  B.  von  Anomia  theilt  >),  giebt  es  Hnschelthiere,  deren  beide 
Schliessmuskeln  sieh  sowohl  makroekopisdi,  als  bei  der  mikiosko- 
piscben  üntersuchun;;  ganz  so  wie  der  selmige  Theil  des  Schalen- 
schlieasers  der  Auster  verhalten.  Zu  dieäeu  gehört  z.  B.  Mytilus 
eduU^;  der  si)g(_numnle  mubkulösc  Tlieil  klilt  hier  vdlUtai.dig.  während 
derselbe;  (Ui^^egen  bei  andertMi.  nmo  bd  Solen  x.i^iiia  ganz  allein  den 
gruübfcii  liiiitereu  Schlicsüiiiuskel  cuusUtuirt-).  llieriuicli  ist  uuii 
ganz  begreiüich,  das»  l'ntensuchuugen,  welche  z.  H.  au^^ächliesslich  am 
Schlieiisnmskel  von  Mytilus  augestellt  werden,  zu  ganz  anderen  Ke- 
sultaten  führen  inüs:>en;  als  an  Solea-Muskeiu  auguitellte.  .So  war 
kh  iiulangs.  als  ich  nur  <Ue  Muskelfasern  von  Mvtilus  kannte,  g<j- 
ueigt,  dieuelben  allgemein  bei  den  Bi\  »Ivcntüi  ub;  illai  zu  erklären, 
bis  mich  die  UntersuchunL;  von  Öoieu  uud  uamcutiicii  von  Uätrea 
aul"  den  richtigen  Weg  lührte. 

lietrachten  wir  zunächst  die  lemere  Struktur  des  sehnigen 
Xkeils  des  Schliessmuskels  der  Auister.  Im  ganz  frischen  Zustande 
ohne  Anwendung  von  ZusatzHüssigkeit  erscheinen  die  Fasern  des- 
selben als  cyli ndrische  Gebilde  von  21  bis  Breite,  mit  scharfer 
dunkler  seitlicher  Begrenzung  und  eigenthttmlichem  gelblichen  Glanz. 
Die  Hruchenden  zeigen  schon  an  diesen  Präparaten  tibrülären  Zer- 
fall Ueberhaapt  gelang  es  mir  hier  nicht,  ein  Präparat  herzustellen 
(abgesehen  von  Kaliprftparaten),  an  welchem  nicht  hbrilläre  Struktur 
sofort  in  die  Augen  gefallen  wäre.  Man  mag  sich  der  verschiie> 
densten  Conoentrationen  von  Chlomatrium-Xiösungen  als  Zusatz- 
tioasigkeit  bedienen,  immer  wird  man  librillüre  Fasern  im  Object 
antroffen  ^Hg.  21).  Ganz  ähnlich  verhält  sich  der  kleine  vordere 
Schliesamusfcel  von  Mytilus,  w&hrend  die  MuskeUasem  des  hinteren 
(Fig.  23  und  24),  obwohl  derselbe  ebenfalls  das  sehnige  Aussehn 
bcNitat,  weniger  leicht  in  Fibrillen  zerfallen.  Ja  hier  beobachtet  man 


1)  Br  o n  n.  I.  c. 

2)  Dea  kl-  ni-  i  yii  vorderen  liubt;  ich  hi.  i  U-nU'i-  lueht  imtersiicht ,  <lft 
udr  in  St.  Va*w.t .  wo  icU  SolfU  bcobaclit^a.* .  jene  Kig<u»thümlifhk»'il  uucU 
aicht  bekauut  war. 
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vielmehr  an  L:;in/  h  iscli  und  wumöglirh  ohne  jculiciieii iii'r(  r- 
siichten  Fast'in  einen  leiclitcu  Zerfall  in  kleint*  hinter  einandi'i  inner- 
halb eines  Sarkolemms  gelegene  homogene  Cy linder.  Bei  Zusatz 
von  ^Itpcwaniig^i'  Chlornatriuinlösung  isolirt  nehmen  diese  Fasern 
oft  em  trttbes  feinkörniges  bis  feiogestricheltes  Aussehn  an  (Fig.  23  \ 
wie  man  dies  ganz  in  derselben  Weise  auch  an  einigen  Stellen  der 
fibriUäffen  Fasern  der  Auster  beobachtet.  In  Rflcksicht  auf  die  gleich 
zu  besprechende  chemische  Natur  dieser  Gebilde  mKchte  ich  jene 
Stellen  für  geronnene  erklären,  wofür  auch  der  Umstand  spricht, 
dass  frisch  in  kochendes  Wasser  geworfene  Fasern  des  sehnigen 
Theiläs  der  Aunter  (las.si'll)t'  Ausneiien  annehnuMi.  Eine  naji/  iUnilidiP 
IJeschart'enhcit  zeigten  endlich  die  Muskelfasern  einer  jungen  Ausrer 
ihrer  ganzen  Länge  nach  (Fig,  1h)'). 

Bisher  habe  ich  die  Krage  offen  gelassen,  ob  die  so  eben 
schriebenen  fibrilläreu  Fasera  sehniger  oder  muskulöser  Natur  seien. 
Fflr  die  letztere  Annahme  spricht  nnn  schon  der  Umstand,  dasa  bei 
Mjrtiliis  beide  Schliessmuskeln  ganz  und  gar  aus  solchen  Fasern  be- 
stehen. Es  existiroi  hier  keine  anderen  Muskelfasern  als  die  fibril- 
läreu, welche  sich  mikroskopisch  ganz  so  verhalten,  wie  die  Fasern 
des  sehnigen  Theils  vom  Anster-Schalenschliesser.  (Hm  unzweifel- 
haft vsiiti  die  muskulöse  Natur  der  letzteren,  wenn  iiiaii  ihr  Ver- 
halten gegen  cheniLsche  Ajrentien  pnit't.  In  Mssiusäure  [('»sen  sie 
sieh,  mit  Jod.  in  Jodkaliiini  gelobt,  l>eliaiulelt  zeigen  sie  die  lieliu- 
Färbung  der  Ki\veissküri>er ;  durch  Kochen  werden  sie  coagulirl,  wie 
schon  vorhin  bemerkt  wurde ;  stärkere  Koch.salzlösttngen  üben  eine 
awiEaliend  Uteende  Kraft  auf  die  uns  interessirenden  (iebilde  aus 
mdass  man  ans  alten  diesen  Reactionen  wohl  auf  einen  Myosin  ähn- 
Hchen  EiweisslnSrper  als  Hauptbestandthell  schliessen  darf.  Die 
fibriHären  Fasern  sind  somit  als  wirkliche  Muskelfisttem  anzusehen. 
EiM  EigenthOmiichkeit  derselben ,  die  besonders  an  sich  feinkörnig 
trübenden  Muskelfasi'rn  von  Mytilus  zur  Beobachtung  kommt,  ist 
noch.  das8  sie  oft  mit  grosser  Kegelmässigkeit  abwechselnd  liell«» 
und  dmikltj  (^uerbäntler  zeigen.  Hieselheu  haben  in  regelmässigen 
Kniekungeu  der  meist  etwas  abgepiaileten  .Muskelfasern  ihren  etnmd. 
Solche  Knickungen  zeigeu  die  entsprechenden  Fasern  der  Auster 

1)  An  die  hier  fthorfhiM/^tf  Muskt^lfrtH«'!'  setzt  sicli  wir»  hoi  ii  zu  »'rketnir-u 
ist .  eiue  Faser  mit  piutteniunnigom  Fu««  an.  Vielleicht  haheu  wir  da  bi«?r 
mit  eiuetu  Nerveuoudä  zu  tUuu- 
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oft  ebenfalls  sehr  deutlich  ^^Fig.  21».  Worauf  das  Plattwerdefi  der 
Mif  dem  firischeu  Queradinitt  sich  deutlich  als  cyüDdrische  (lebilde 
priMQtireuderi  Faseru  beruht .  kauu  ich  nicht  aagoi;  AufroUuDg8< 
formen  kabe  ich  hier  nicht  beobachtet. 

EinelitfkaubeUuur  innerhalb  derFibriUenbOndel  wahnunehmen  ist 
mir  nicht  gelungen,  wie  auch  alle  früheren  Forscher  einer  solchen  nicht 
gedenken.  Ein  streitiger  Punkt  ist  dagegen  Existeni  und  Lage  des 
Kerns,  und  will  ich  hier,  da  die  früheren  Forscher  nicht  der  2wei 
so  heterogenen  Arten  von  MuskeUasem  des  Schlieesmuskels  gede»> 
ken,  diese  Frage  for  beide  ragMch  abhandeln,  gumal  sich  in  diesem 
Punkte  «wischen  beiden  kein  Unterschied  zeigt.  Wae  zunächst 
die  Zweifel  G.  Wageners  an  dei- EKisteme  des  fernes  betrifft,  so 
kann  ich  dieselben  nicht  theilen,  da  es  mir  an  beiden  Arten  von 
MnskeUsaern  (vergl  17,  18  und  24)  gelang,  einen  Kern  aachsu- 
weisen.  Ueber  die  Lage  denselben  finden  sieh  bei  Weissmann*) 
widersprechende  Angaben,  indem  dieser  Forscher  an  der  einen 
Stelle  aussagt,  der  Kern  liege  in  der  Mitte  der  Muskelselle  inner- 
halb der  coütractileu  Substanz,  wiilirciui  er  einige  Zeilen  weiter 
folgenden  Satz  hiustellt.  ,Jii  der  Prdälansicht  sieht  man  nicht 
selten  den  Keni  der  /eile  uhrglasförmig  aufsitzen."  icli  kiuui 
nur  die  letztere  I^ge  lür  richtig  erklären.  IJeht  rall  liegt  der  ellip- 
tische Kern  der  Obei  riiichc  ib'r  ctjutiactilen  Suljstanz  auf,  loeist  vuu 
einem  Hole  konii^^^M-  Substaii/  nmtjehcii  (Fi<i.  17).  ein  Vei'halten, 
wie  wir  es  l)ertMt-  ici  Hryt>/.(>eu  und  Ascidieu,  denen  ebeuialls  eine 
Marksubstanz  fehlt,  keiineii  ^u  lernt  liaben. 

Ks  bleibt  mir  nun  noch  nl)rlg.  die  zweite  Art  der  Muskelfasern 
zu  beschreiben,  welche  den  ganzen  iiiuteren  ikiiliessmuskel  von  äolen 
Vagina  und  einen  grossen  Theil  des  Austerschliessuiuskels  zusamiuen- 
setzt.  Es  wurde  oben  gesagt,  dass  die  Hündel  dieser  Muskelfasern 
.sich  schon  durch  eine  eigenthümliciie  gelbe  Farbe  und  durch  ihr 
glasiges  Aussehn  von  den  fibrillärcn  unterst  beiden.  Diese  aiüTallende 
Verschiedenheit  spridit  sich  auch  im  feineren  Bau  aus.  i>ie  betref« 
feuden  Fasern  stellen  Muskeky linder ^)  dar,  die  ganz  nach  dem 
Schema  gebaut  sind,  welches  ich  auent  bei  Uphiothrii  und  sodann 
bei  Arenicok  erOrtert  habe:  es  sind  doppeltschrüggestreifte 
Fasern.  Besonders  Selen  eignet  sich  sur  ersten  OrienUrung  und 
empfishle  ich  diese  Muschel  besonders,  da  man  hier,  ohne  graese 

1)  I.  &  I.  p.  83. 

2)  Die  Breite  a«r«elbim  betrigt  bei  üttraa  nur  6  bie  9  fi. 


D\g\\\ze(Usy  Google 


(i.  Schwalbe: 


Vorsicht  iinzinvciiden.  sich  leicht  vtiii  tltMi  l)ftrertt'iulen  StrukturvtT- 
hältllis^;en  überzeugen  kann.  Es  scht  nu  n  bri  dii^ser  Muschel  die 
sarcous  element<  viel  re^^iNteuter  zu  <c'\n  uixl  lassen  sich  deshalb 
die  Muskelfasern  lange  gut  conservin  u .  so  das»  sie  nach  Monate 
langem  Liegen  in  starken  Lösungen  von  Kali  bichroniicuni  noch 
leicht  jene  so  interessante  Differen/irung  der  c«intractilen  Substanz 
ericennen  lassen,  in  Betreff  der  Grösse  der  sarcous  elenients  zeigen 
die  einzelnen  Fasern  von  Soleu  beträchtliche  Verschiedenheiten. 
W&brend  dieselben  bei  einigen  eine  recht  an&ehn!  he  Grösse  er- 
reichen (Fig.  17),  sind  andere  Fasern  auch  noch  bei  ßetraclitang 
mit  Zeis  System  F  homogen.  Beobachtung  mittelst  eines  Immcr- 
Hionasystemeü  von  Hartnack  zeigte  dagegen  auch  an  diesen  Fasern 
doppelte  Schrägstreiüing,  nur  in  einer  viel  feineren  Weise.  Diese  Ver- 
schiedenheit der  Grösse  der  sarcous  eleraents  spricht  wieder  sehr 
fflr  die  Ansicht  Brücke*»,  dass  dieselben zusamroengesetcte Gebilde 
sind  und  aus  einer  grossen  Zahl  kleiner  doppeltbrechender  Kärper- 
chen  bestehen. 

Ausser  diesen  noch  wohl  erhaltenen  und«  wie  ich  bemerken 
musB,  dickeren  Musk^cylhidem  findet  man  fast  in  jedem  Pripwate 
noch  gequollene  Fasern  und  dttnnere  homogene  mit  ausgefaserten 
Enden.  Aufrollung  der  contractilen  Substanz  ist  keine  seltene  Er- 
scheinung. Bei  der  Quellung  verhalten  sich  die  sarcous  elements 
ganz  timlieh,  wie  bei  Ophiothrix  und  Arenioola  und  kann  ich  in 
dieser  Beziehung  auf  Fig.  17  verweisen. 

Ganz  jinalu^^e  Verhältnisse  zeigt  der  glasige  Theil  des  Schliess- 
muskels  der  Auster  (Fig.  V.)  und  20).  l>ie  ^unous  elements  sind 
liier  aber  timchachnittlich  viel  kleiner')  und  vergänglicher,  rnter 
einem  starken  Immersionssystem  entdeckt  man  au«  ii  hier  noch  an 
vielen  Fasern  feine  doppelte  Schrägst r(Mfiiii;;.  wi»  man  sich  vuii  der 
Existenz  einer  solchen  bei  Aiiwcnduii-  scliwächcrer  SysleiHc  aidit 
überzeugen  ktmnte,  Uni  jrüoih  hei  Auster  die  Ueschneheneu 
N'ei  haltnis.SL'  ))eobachten  zu  können.  !>edan  t  s  hrsonders  vorsichtit-'e] 
Behandlung  des  Ohjrkts.  Zusatz  'Vprocentiger  Ghlornatriiimlosiuig 
erweist  sich  äu.sserst  schäfUich;  Ijesser  sind  stärkere  Solutionen  von 
I  Frocent  an.  Am  besten  wird  man  al)er  thun,  gar  keine  /«satz- 
tiussi^'keit  zu  gebrauchen.  Am  zweckmä-ssigsten  fand  ich  von 
frischen  Muskeln  feine  Schnitte  in  der  Faserrichtung  anzufo-tigen 


1)  Die  grftnto  Diagonmle  mint  0,8  hi»  1,2  /i. 
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uikI  diese  «leiin  »»hiie  ioirlicheii  Zusatz  hei  starker  Verjrrösserunf?  -m 
betrachten.  Dann  zeifjten  fast  n)lp  Muskeiiasern  dopiielte  Srhrä«- 
streifunfz.  Diess  spiicht  wohl  i^nfnr  fla>s  jene  Fasern,  welclie  die- 
selbe m  /erzupf iiniispräp.iraten  mvMi  zeigen,  als  durch  Einwirkung 
der  Keageutien  veränderte  anznsehen  sind.  Oft  beobachtet  man 
dass  die  Schrägst  reifen  sich  Qnerstreifen  annähern,  dass  also  I{  bom- 
ben durch  dieselben  begrenzt  werden,  deren  {xrosse  Diagonale  im 
Querdurchniesser  der  Muskelfaser  verläufl.  In  Fig.  20  habe  ich 
eine  solche  FMer  abgebildet,  die  zugleich  als  eia  Beispiel  hier  nicht 
selten  vorkommendei'  verzweigter  Muskelfasern  dienen  mag. 

Den  Schliessnuskel  der  Auster  benutzte  ich  auch,  um  frische 
Querschnitte  Jener  so  interessanten  Fasern  mittelst  der  (Jefrier- 
methode  anzufertigiBn.  I^eider  gelang  es  mir  nicht,  hier  zu  befrte* 
digenden  Aesnltatea  zu  gelangen.  Der  Querschnitt  erschien  immer 
homogen.  Zur  Controlto  wurden  von  denselben  Muskeln  Längs- 
schnitte angefertigt.  £s  seigte  sich,  dass  auch  die  Oberfläche  der 
MnskdJesem  nun  nicht  mehr  doppelt  schräggestreifit,  sondern  homogen 
war.  Es  dentet  dies  offenbar  auf  eine  Zerstörung  der  so  äusserst 
zarten  Struktnrverhältnisse  durch  die  Kälte.  Solen-Muskeln,  deren 
sareons  elements  grösser  und  resistenter  sind,  dürften  sich  bester 
zu  diesem  Yenfoch  eignen. 

Die  so  bedeutende  Verschiedenheit  des  Baues  der  fibriltiiren 
und  doppeltschrilggestreiftenMuskelÜMem  deutet  wohl  auf  dnever- 
scbiedm  Function.  Vergleicht  man  den  Act  des  Schalensebliessens 
bei  der  Auster  und  Mieasmuschd,  so  sieht  man,  dass  bei  enteret 
derselbe  auf  Einwirkung  äusserer  Keise  plötslich  und  rasch  geschieht, 
bei  Mytilns  dagegen  sehr  langsam  und  allmählig.  so  dsss  man  bei 
f)flfenstehenden  Schalen  bequem  die  Schliessmuskeln  durchschneiden 
kann,  ohne  dass  dahei.  wie  diess  bei  der  Auster  der  Fall  i.st,  das 
Messer  eingeklemnit  wird.  Ich  möchte  deshalb  glauben,  dass  die 
doppeltschräggcstreiften  Fai>ern  der  Auster  mehr  fitr  plötzlich  und 
energisch  auszufflbrende  Bewegungen  eingerichtet  siiui,  Nvalireiid  die 
tibrillären  Fasern  vielleiclit  den  festen  rfchluss  besorgen,  der  hier 
nur  dnrrh  andauernde  Oaitraction  zu  erzielen  int. 

Soweit  meine  eigenen  neohachtungen.  Ks  -stehen  damit  im 
Widerspruch  die  bestimmten  Antiaben  von  Margo  über  den 
Schliessrauskel  der  Anodonta.  Obwohl  u  li  nun  nicht  so  glücklich 
war.  die  Teichniuseiiel  selbst  anf  die  streitigen  Punkte  untersuchen 
ZU  köanen,  glaube  ich  doch  Eioigeü  zum  Ausgleich  der  DiH'erenzen 
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beitragen  zu  kliiineii.  Im  Widersprach  mit  meinen  Angaben  siebt 
yor  Allem,  daaa  die  sarcouB  elements  der  MoUusken-MuskelfftflefR 
rund  und  in  Qu  er  reihen  gestellt  seien  (vergl.  besonders  die 
Fig.  3 und 4  von  Margot  Wichtig  filr  dieErklftrnng  dieser  Bilder 
wird  die  Figur  7  derselben  Abhandlung.  In  derselben  bildet  Marge 
MnskelfiMem  von  Oetopns  ab,  die  nach  Abbilduiig  und  Beschreibung 
zu  schtie&sen  aus  körniger  Marksubstans  und  oontractiler  Rinden« 
Substanz  bestellen.  Von  diesen  F:isern  beschreibt  er  nun  in  derselben 
Weise,  wie  bei  Anodontii,  sarcoas  elements:  nur  seien  dieselben 
zuweilen  mehr  scliräg  geordnet.  Vergleiclit  jDaii  dagegen  die 
Fig.  7  mit  der  Fig.  so  sieht  man  auf  der  Stelle,  dass  die  sarcous 
elements  bei  Octopuü  ganz  etwas  Anderes  niiid.  als  die  von  ^^al•Jio 
bei  An(»d(»nta  beschriebenen,  dasü  ensterr  ^i('llnehl•  vollkonniien  die 
Von  mir  beschriebene  Anordnung  in  dupiielte  Sdirägreihen  zei^ren. 
Octopu.s  hat  aUo  eine  dap])eltschrägg*»streifte  rontrartile  Substanz. 
Andrerseits  stimmen  daf^egeu  die  nnidei^  Kr>nier  des  iinferen  Tiieils 
der  Fig.  7  a  sowie  die  runden  Körner  in  der  Aciise  von  \  vi.  ~  b 
sowohl  unter  einander,  al>  aueh  mit  den  runden  ,, sarcous  elements  " 
der  Fif-'uren  ii  und  l  von  Anodonta  vollkommen  id)erein.  Die  Körner 
der  Achse  bezeichnet  aber  Margo  mit  dem  wohl  nicht  zu  billigen- 
den Ausdruck  „Kernbläschen",  hält  sie  also  hier  nicht  fflr  sarcous 
elements.  Diese  Thatsachen.  meine  ich,  lassen  nun  vermuthen,  dass 
jene  runden  doppeltbreclumden  Gebilde;  des  Schliessmnskels  von 
Anodonta  vielleicht  ähnlicher  Natur  sind»  wie  die  grösseren  Körnchen 
der  Marksuhstanz  der  Muskelfasern  von  Octopus.  Doch  kann  ich 
natürlich  ein  endgültiges  Urtheil  nicht  abgeben,  bevor  mur  nicht 
Anodonta  selbst  als  Untersuchungsobjekt  vorgelegen  hat. 

Ganz  in  derselben  Weise  nun,  wie  Marge  doppdte  Hehrig' 
streifimg  von  Octopus  zwar  abbiktet»  aber  nicht  richtig  deotet, 
zeichnet  G.  Wagen  er  die  Fasern  des  Schliessmuskcls  von  Lima*) 
mit  zwei  Systemen  von  sich  schneidenden  Schrigstreü^  nennt  aber 
dieses  StrokturverhlltnisB  eine  „eigenthümlidie  Querstreifung*'. 

Was  endlich  die  Angabe  von  Marge  betrifft,  dass  er  zwischen 
den  Fasern  der  Mollusken-Muskeln  kleine  spindelförmige  Körper  ge- 
funden habe,  die  er  als  Sarkoplasten  bezeichnet  und  ans  denen  er 
durch  weiteres  Wachsthum  neue  Muskelfasern  entstehen  lisst,  so 
kann  loh  wenigstens  dieThatsache  bestätigen.  Ich  fiind  idlmlieh 


1)  L  c.  TUd  IV.  Fi«  7. 
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zwischen  den  tibrillären  Fasern  des  vorderen  Schliessmuskels  von 
Mytilus  eigentluhiilirlie  glänzende  längsgestreifte  spindelförmige  Kör- 
per, von  deren  oiiprfläcUe  sich  zuweilen  eine  dentliche  Membran 
ubhub  (very;!.  1  .g.  22}.  Von  der  (Je^enwarf  eine^>  Kernes  konnte 
ich  mich  dagegen  nicht  flber/ou^uMi  und  Minie  ieh  auch  in  Margots 
Kijfuren  nichts  Bewei8ende>  u  uur.  l  ebei  die  lUdeutung  dieser  Ge- 
bilde kam»  ich  v()r  der  Hand  kein  l'rtheil  fallen. 

I'eher  die  Muskeln  der  (i  a s(  i-o |mm1  e n  liaV)e  ic)i /ahlreiche  He- 
ohnclitungen  angestellt  lind  iHv.iclicn  sich  dieselben  auf  die  lüattuugea 
i'atelia.  ('hiton.  Littorina.  I  rochuä,  Nassa  und  Helix 

Pulnionnteu  und  l'rosnhranchier  verhalten  sich  in  der  ^Struktur 
ihrer  Muskeln  sehr  abnlicli  und  können  deshalb  zusammen  besprochen 
werden.  Von  Irilheren  Forschern  auf  diesem  (lebtet  lehrt  uns 
Weissniann  die  Zellennatur  dieser  Muskelfasern  kennen,  wahrend 
ü.  Wagener  auch  hier  Zusammensetzung  aus  Fibrillen  constatirt. 
Widitiger  sind  die  Angaben  Anderer  über  das  Vorkommen  von 
Qnerstreifunrr  an  dea  Muakellasem  der  Mundmaane.  Hierher  gehören 
die  Heohaclitiingen  von  ?a  genstech  er ')  am  TrochttS  zizyphinus 
und  die  Angabe  von  Keferstein  in  der  Fortsetzung  von  Bronn's 
Klassen  und  Ordnungen  des  ThierrcichsB).  sowie  die  Beobachtungen 
Gegenbaur's^)  am  Aetractor  oculi  der  Helicinen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Muskeln  der  Mundmasse  der 
Oastropoden.  Bei  vielen  Prosobraocfaieni,  wie  PateUa,  Chiton,  Trochits 
nnd  m  allen'  bei  Littorina,  aelchnen  sidi  dieselben  bekanntlich 
durch  eine  intensiv  Uutrothe  Farbe  vor  den  Muskeln  des  Fusses 
aas.  Bei  Nassa  und  Helix  fand  ich  sie  dagegen  nnr  gelbroth  ge- 
fürbt.  Da  im  Uebrigen  sich  aber  diese  Muskeln  gans  ähnlich  ver- 
halten, so  beroht  die  andere  Färbung  wahrscheinlich  nur  darauf, 
dass  bei  letsteren  der  eigenthamliche  Farbstoff  nur  in  geringerer 
Menge  vorhanden  ist  Die  spektroskopische  Uatereuchung  dieses 
sehtoen  rotiten  FarbstollB  wird  zu  entscheidett  haben ,  ob  er  mit 

•  1)  Vott  Upisthubranchiuni  habe  i<di  nnr  Aeoli«  UBtenoulit  und  »uoh 
di«iM$  nidil  gi>nü{^»-n<l ,  «toda^s  ich  ihre  NuskrlfiiH'  ru.  die  übrigeD«  denen  fttl- 
dcror  (iHütrupodon  durchaus  ähnlich  xii  sein  scheinen,  von  einer  nfthemm  Be- 
sprechung Hii«i8c-hlic8^i.'n  miiBB. 

2»  nnt^rsiichnngen  iilwr  nieder«;  Swcthiere  aus  (Jette  Zeitvchr.  f. 
wi«»en}<(  Ii.  Zoologfii».  Bd.  XII.  p.  806 — JJ08. 

ö)  1.  u.  III  p.  899. 

4}  L  c. 
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Hämoglohiii  identfech  ist  Zerrapft  man  nun  die  Muskulator  der 
Mundmafise,  ao  erhält  man  sahireiche  cylindrische  im  durchfallendea 
Uchte  gelhroth  gefärbte  Bündel  von  ansehnlicher  Breite.  > )  Sie  zejgen 
sich  von  zahlreichen  Langakömerzflgen  darchsetzt,  die  das  ganze 
Bild  trflben  und  nur  eine  Zeichnung  durchscheinen  lassen«  die  auf 
den  ersten  Anblick  fast  den  Eindruck  von  Querstreifong  macht 
Auf  Zusatz  von  Essigsäure  werden  leicht  zahlreiche  ovale  Kerne 
dentlich,  die  stets  den  Kömerzfigen  folgen. 

An  frischen  Präparaten  gelingt  es  nur  schlecht  diese  Cjrlinder 
weiter  zu  zerlegen.  Behandlung  mit  dSprocentiger  Kalilauge  lehrt 
dagegen,  dass  dieselben  zusammengesetzte  Gebilde  sind,  Bandet  von 
Muskelfasern,  welche  aus  einer  schmalen  Rinden-  und  relativ  breiten 
Markflubstanz  bestehen,  in  welcher  letzteren  sich  der  ovale  Kern 
befindet^)  (Fig.  25  und  26). 

Um  nun  den  feineren  Bau  dieser  contractilen  Fasern  kennen 
zu  lenien.  bediente  ich  mich  zur  Isolirung  der  chromsauren  Kali- 
löi^ungen.  Die  Muskelfasern  isdlireii  akh  dann  ziemlich  leicht,  nur 
lösen  sich  in  dünneren  Öolutioufii  viele  der  feinen  Kömcljen  dor  Mark- 
siibstaii/  auf.  Was  zunächst  diese  betritit.  so  ist  ihr  Ausselien  bei 
den  einzelnen  Arten  ver<ichieden.  Dicfis  l>eraht  auf  einer  Verschie- 
denheit der  Kiirii*  Ihü  m  ilireni  [iinem.  Bei  Xassa  habe  ich  diese 
Verhältnisse  Ijesondcr.s  genau  sUuiirt  und  gefunden,  dass,  sj  lioii  He- 
hnndluri^  l er  Muskelfasern  mit  Kssijjsäiirp  drei  Arten  von  Klirnchen 
unterticheideu  lässt:  1)  feine,  die  in  Kssig.säure  löslu  ii  sind  und  den 
grössten  Theil  auRniaclien.  2)  in  gerinv'erer  Menjie  griibi're,  in  F>ssig- 
säure  unlösliche,  mit  ei^;entliiindirbcm  (ilanz  i  vielleirht  (flycogen'."*), 
und  -i)  (gruppenweise  vereiniRte  gelbe  Körnchen,  in  Kssigsäiire  eben- 
falls unlösliche.  1  letztere  sind  es  hesonders,  welche  bei  den  ver- 
schietlenen  Gattungen  in  ungleicher  Menge  vorkommen.  An  Nas^ 
schüesst  sich  in  dieser  Beziehung  Helix  an  (Fig.  30),  indem  bei 
dieser  Schnecke  ebenfalls  nur  wenige  der  gelben  KÖniehen  gruppen- 
weise in  der  Marksubstanz  vertheilt  liegen.  Anders  verhält  sich 
dagegen  die  Marksubstanz  der  blutroth  gefärbten  Mundmuskeln  von 
Littortna  und  anderen.  Hier  liegen  die  gelben  Körner  viel  zahl- 
reicher zusammen.  Besonders  sind  Patella  und  Chiton  in  dieser  Be- 

1)  Bei  Chiton  sind  dimetben  x.  B.  166  bii  190  ft  breit. 

2)  Breite  der  Mnskelfaflera  bei  Naeaa  9  bis  10  ^ .  Im  lliitoo  und 
Pfttolla  7  bit  8  ft. 
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aehung  su  empfehleD.  ßd  Patelln  liegen  sie  oft  so  dicht  and  reffel- 
maastg,  daas  sie  eine  Art  Qucntreifang  dantellen  kdmien,  die 
nalftrlicb.  da  sie  auf  die  körnige  Maricatibatanis  beschränkt  ist.  nichts 
mit  einer  wahren  Qaerstreifhng  au  thun.hat  Denncich  bexeichnet 
auch  bei  den  Schneekeo  Marge  die  analogen  Kömer  ab  sarcous 
elenientSf  was  entschieden  zu  Gansken  meines  oben  abgegebenen 
Urtheils  spricht 

Wenden  wjr  uns  nan  nr  Betrachtung  der  oontractilen  Rinden- 
sabstanx  dieser  MuskeUasem.  Zennpft  man  die  Bündel  derselben 
im  frischen  Zustande,  so  seigt  sich  auch  hier  oft  die  Erscheinung 
(besonders  bei  Helix),  dass  dieselben  der  Quere  nach  innerhalb  eines 
Sarcoleniros  in  Scheiben  oder  kurze  cylindrische  Stücke  zerfallen. 
Nacii  Isolation  niittolst  dünner  Ix»siinji<'n  vim  Kali  bichromiciuu  er- 
scheinen viele  Fasern  tein  länfisstreitijj  und  an  den  Bruchenden  aus- 
gefasert. Kin  deiitlichei  Zerfall  in  Fibrillen  tritt  jedoch  niclit  eni. 
Pagegen  {^elaii^  an  mir  auch  hier  doppelte  Schrägstreifung  n, ich- 
zuweisen. Bei  vielen  Schnecken  sind  jedoeh  die  Stnikturverhältnisse 
so  zarte  und  feine,  dass  dieselheu  bei  nicht  soriifältiger  Behandlung 
und  nicht  ausreichenden  Systemen  homogen  f>r<5rhchien.  So  trelan^: 
e;»  mir  z.B.  Iwi  Nas'^ia  nnd  Chiton  nicht,  sanniis  elemeuts  zu  hndeu, 
was  wohl  darin  seinen  <Tnind  haben  mag,  daiss  ich,  als  ich  diese 
Schneekeil  in  8t.  Vaa>t  niuersuehte.  noch  nicht  auf  alle  bei  der 
rntersucliung  anzuwerulcinlen  VorsiehtsmaaB^rejreln  aufmerksam  ffn- 
worden  war.  Bei  LitUuina  und  Patella  ist  jedoch  der  Nachweis  ein 
leichter  und  gelingt  auch  nach  isohrung  in  dünnen  Lösungen  von 
Kali  bichroniicuin.  Ja  es  möchte  hier  diese  Mo^elu  eine  nicht  zu 
lange  anlialtende  MaceratiOD  ia  etwa  3procentigen  Sfdutionen  jener 
Substanz  zu  «onpfehleu  sein,  da  sieh  darin  die  Kömchen  der  Mark* 
Substanz  zum  grössten  Thcil  lö.sen  und  inaa  so  Stellen  erhält,  wo 
man  durch  dieselben  nicht  mehr  in  der  Erkenutniss  der  feineren 
8tnikturverhftltniB.se  der  lündensubstans  genti^rt  wird.  Man  Qberzeugt 
sich  zwar  auch  an  frischen  Ptftparaten  lekht  von  dem  Vorhanden- 
sein einer  Sonderang  der  Rinde  in  zwei  optisch  verschiedene  Subetan- 
aeUf  allein  es  gewinnt  dann  od  den  Anschein,  als  ob  hier  eine  Qaer- 
stieifang  eiisthre,  und  ^obe  ich,  dass  diesem  Umstände  die  oben 
erwähnten  Angaben  tther  das  Vorkommen  von  Qnerstreifung  an 
diesen  Huskelilisem  zosuscfaroben  sind.  Eine  Betrachtung  dagegen 
solcher  Stellen,  wo  die  Marksabstanz  durchsichtig  geworden  ist, 
khrt,  dass  auch  hier  die  asroous  ekemenls  im  Wesentlichen  dieselbe 
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AnoiilnunK  zeipeii.  ^V1('  /.  1'..  mi  l^chli(>vsniii<;kol  der  Bivalvpn.  das» 
als(»  doppelte  Srhraizstrcituiif;  Ix'stA'lii.  Ji-doch  iiiass  ich  bomeiken, 
dass  OS  i)ei  den  Schtiecken  sehr  schwer  hält,  so  schöne  I'rripnrrtte 
/u  bekntmiieii.  wie  z.  H.  von  Solen.  In  Fi«r.  :>0  gebe  ich  die  Ah- 
biblun^'  einer  .Mnskelfjvser  aus  der  Huccahnasse  von  Helix.  Man 
erkennt  in  der  Arb<e  derselben  den  Kern  und  drei  Haufen  j(röl»ernr 
Körner.  Die  fibrigen  Körnchen  der  Mat  ksub^tanz  haben  sich  gelöst. 
Iiesonders  am  (»beren  und  unteren  Endo  der  Figur  ist  die  doppelte 
Schr.lgstreifung  erkennbar,  in  der  Mitte  dagegen  ist  auf  jeder  Seite 
mir  ein  System  von  Schrägstreifen  wahrzunehmen.  Man  inomBich  hier 
mit  diesen  Hiidem  begiiflgeiit  da  frische  Muskelfasern  schon  wegen 
der  Existenz  der  Marksubstanz  nocb  weniger  davon  erkennen  lassen. 

Von  den  eben  beschriebenen  Muskeifiuem  der  IfuccaUnasse  der 
GiLstroiioden  nnteracheiden  sich  nun  die  des  FttMses  in  manchen 
Stäcken.  Zunächst  ist  bei  letzteren  die  Marksubstanz  viel  adimaler 
und  weniger  scharf  gegen  die  Rindensubstanz  abgegitmzt  (Fig.  27 
und  29);  sie  ist  femer  feinkörnig  und  enthält  keine  grolien  gelben 
Kömer.  Der  Kern  liegt  auch  hier  im  Gentmm  des  Axenstranges. 
Kine  KigenthllmHchkeit  der  Rindensnbstanz  ist,  dass  sie  leichter, 
als  die  Muskelfasern  der  Mundmasse  Lingsstreifung  zeigt  (Fig.  27). 
Jedoch  H  im  frischen  Zustande  nichts  davon  zu  sehen  und  tritt 
diese  Erscheinung  erst  auf  nach  Maceration  in  Lösaugen  von  dop. 
peltchroinsaurero  Kali.  EineDifÜBrenzirang  der  contractiten  SttbsCanz 
in  zwei  optisch  verschiedene  Snbstanwn  nachzuweisen,  ist  mir  bis 
jetzt  nicht  gelungen. 

Von  anderen  Mnskehi  der  Schnecken  habe  ich  noch  den  Mns* 
culuß  columellnris  untersucht.  Die.  Fa.sern  desselben  gleichen  sehr 
denen  des  Fusses:  nur  ist  der  Axenstran;j;  äusserst  fein.  Ich  ver- 
weibe  in  dieser  Beziehung  aui'  Fig.  28  von  Littorina. 

Aul  dif  MirsteluMHit'n  Thatsacheij  «reHtfttzt  kann  ich  es  nun- 
mehr unternehmen,  die  Vn^idit  «i.  \V  a  i;lmi  e  r  - .  dass  die  Fibrille 
Primitivelement  der  Miiskellaspr  s(m.  einer  niilieren  lk'S]>rechnnii  zu 
unterzielien.  Icli  niuss  jcilocli  titMiieikun.  dass  ich  dabei  nur  aui" 
die  vnn  mir  untersiiriitcn  Ihieir  iviuksicht  nehmen  werde.  In  Be- 
tretl  dei  ijuerge^tivittcii  Miiskeltasei  ii  der  Ai-tliroymden  und  Wirbel- 
thiere  mus>  ich  dif  I  rij^e  ortVii  lassen,  da  ich  über  dietse  Jceiue 
neuen  BeMljiichtungen  ^'emacht  habe. 

bu  lan^e  man  die  Kutwicklungsgeschichte  der  MuskeUasera  der 
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wirbelloaen  Thierc  nicht  keimte  kann  oifienHar  nur  dann  die  Ansicht 
Wagen  er*  8  eme  fi^ewtsse  Berechtigung  haben,  wenn  schon  an  der 
friflchen  Muskelfaser  Fibrillen  m  demonstriren  sind  oder  wenigstens 
Fibrillenbildung  bei  Behandlung  mit  versishiedenen  Keagentien  au8- 
scbliessKch  oder  doch  leichter  als  eine  andere  Verftnderang  eintritt. 
Ilass  diese  aber  bei  den  von  mir  notersuchteiiThlercn  sum  grossen 
Theil  nicht  der  Fall  ist,  geiitaus  xahlreichen  oben  erwihnten  That- 
sachen  lienror.  80  zeigen  die  Muskelfasern  der  Goelenteraten.  Kchi- 
nodermen,  Turbellarien,  C/estcKlen  und  l'rematoden  keine  Erscheinung, 
die  auf  Fibrillenstruktur  zurückzuführen  wäre.  Kine  leichte  Aus- 
faseruug  lui  den  Hruchenden  ist  doch  kamn  als  Hcweis  für  cinr  Zu- 
sauiniensetzung  aus  Fibrillen  anzutührt'u.  Die  Muskelfasern  vieler 
anderer  Ihiere  (Anneliden.  (Jephyreen,  Mollusken)  zerfallen  ferner 
im  frischen  Zust4inde  stets  der  (^uere  nm  h  luid  zeigen  nur  nach 
Kiiiwirkuii^  von  Keagentien  Fihrillen,  die  hei  \i(»len  dieser  Thicre 
ebenfalls  imdeutlicli  hleiheii.  Was  endlich  sehi-  tür  <lie  N.üur  der 
Fibrillen  als  KunsijHntiukte  s])nelif.  sind  meine  Beobachtungen  an 
den  doppeitsch rllugcstreiften  .Muskelt.isern.  Hier  treten  Fibrillen, 
d.h.  meist  auch  imr  Ausfaserungen  der  Hruchenden.  nur  da  auf,  wo 
die  doppelte  Schrägstreifnnpr  den  Eingriffen  der  Hea^;entien  bereits 
srlegen  ist,  und  zeigen  sich  immer  al"!  u  nregelmässigc,  blasse, 
homogene  Fa-^ern.  ohne  cons taute  Breite. 

Diese  Thatsachen  genügen  wohl,  um  eine  Fräexistenz  von 
Fibrillen  für  den  grfcsten  Theil  der  von  mir  untersuchten  Muskel- 
fasern m  Abrede  zu  stellen.  Nur  die  Muskeleiemeiite  der  Nema- 
toden und  Hirudinwn,  sowie  die  des  sogenannten  sehnitren  Theils 
der  Schliessmuskeln  der  Bivalven  zeigen  schon  im  frischen  Zustande 
eine  »tibrillürei«  Anordnung  mehr  oder  weniger  deutlich.  Offenbar 
haben  wir  es  aber  bei  Nematoden  und  Hirudineen  mehr  mit  radial 
gestellten  homogenen  Platten,  aus  denen  steh  die  contnctile  Kinden- 
substans  aufbaut^  zu  thun,  als  mit  wirklichen  Fibrillen,  und  wirc 
es  gar  nicht  undenkbar,  dass  die  EntwidEolungsgeschichte  zeigen 
wttrde,  diese  Platten  entstünden  eine  jede  als  besondere  Bildung  in 
der  ümgegend  des  Kernes  der  späteren  MuskehwUe  and  tiftten  erst 
8i»äter  zur  Bildung  der  Rindensubstanz  mit  ihren  Flüchen  zusammen. 
Ein  Jedes  Badialbhitt  wäre  dann  einer  bloss  aus  contractiler  Sub- 
stanz  bestehenden  Muskelfaser  der  niedersten  Formen,  z.  B.  der 
Inftuorien  und  Tuibellarien,  gleichzusetzen.  Will  man  ein  solches 
RMÜAlUatt  eine  Fibrille  nennen,  so  muss  man  folgerichtig  auch  die 
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fian/e  Mu.skel£ääer  der  TurbcUarieu.  Geätoduu  etc.  ab>  eine  Fibriik 
bezeiclmci». 

Es  hleiheii  somit  nur  die  Muskelfasern  de«  fascrijien  Theib 
de&  Bivalven-bchlicssniuskels.  an  denen  »  ine  fibrilläre  Struktur  auch 
schon  im  frischen  Zustande  nicht  abzuleugnen  ist.  offenbar  kiOB 
aber  diese  eine  ThatsHche  den  vielen  anderen  Ergebnissen  gegen* 
über  nicht  genügen,  den  SaU  zn  beweisen,  dass  die  MaskeUasen 
der  wirbellosen  Thiere  allgemein  ans  Fibrillen  bestehen,  das»  die 
Fibrille  das  Primitivelement  der  Muskelfaser  sei.  Wir  haben  des- 
halb hier  die  Fibrillenbildun;?  nur  als  eine  weitere  Differensimog 
der  contractilen  Substanz  anzusehen,  anpepaa^t  an  die  eigenthfla- 
liehe  Function,  einen  anlialteiulen  Vei-schluss  »U  r  Schahni  zu  bewirken. 

Nacli  KrN'digung  dieser  Fra-;»'  hatten  wir  unr>  nun  nach  lei- 
tenden Geüiclitspunkten  umzusehen,  die  geeignet  sind,  in  dtä  iiewur 
von  Formen,  das  wir  kennen  gelernt  haben,  Ordnung  hineinzubrin- 
gen und  uns  zum  Vei*ständniss  derselben  zu  verhelfen. 

Wie  wir  in  der  Einieiinng  gezeigt  haben,  lasst  sich  die  schroik 
Trennung  der  Muskelgebilde  in  Maskelzellen  und  MuskelprimitiT- 
bündel,  wie  sie  Weissniann  vorschlügt,  nicht  rechtfertigen,  da  die 
dafür  aus  der  Embryologie  entnommenen  Beweise  nk;ht  stichhaltig 
sind  und  die  Betrachtung  der  Formen  vielmehr  zu  der  von  anderen 
Forschem,  wie  G.  Wagen  er  und  Leydig,  vertretenen  Ansicht 
fuhrt,  dass  zwischen  beiden  Typen  der  contractilen  (iewebc  sich 
Üebergang^f^Jrnlen  finden.  Wie  verschieden  auch  im  Kinzelnen  die 
Ausbildung  der  constituirendeu  Theile  einer  Muskelfaser  ^^eiii  magi 
es  findet  sich  immer  derselbe  Orundplan  freilich  in  den  verschieden- 
sten Com])licationen.  Kern«  ein  körniger  Hof  um  denselben  und 
contractile  Substanz  lassen  sich  durch  die  ganze  Reihe  der  contrac- 
tilen Gebilde  verfolgen.  Nur  die  alleraiedrigsten  Formen,  die  ken- 
loseo  Zellen  det  Infiisorien.  Turbellarien,  Oestoden  und  Tremstoden 
scheinen  sich  diesem  Schema  nicht  zu  fügen.  Ich  werde  jedoch 
unten  zeigen,  dass  auch  sie  in  einem  innigen  Zusammenhang  mit 
den  hrdier  entwickelten  Formen  stehen.  Man  kann  deshalb  eise 
GruinitHi  in  annehmen .  vui  welcher  sich  alle  nm'h  s(»  vei^schfe« 
denen  contractilen  luhic  unsrezwuni^en  ableiten  ]a>;sen.  von  wel- 
cher aus  nach  d  i  v  (>  r  ( ii  te  ii  iUciituugen  hin  sich  immer  complicirt^r? 
Formen  entwickelt  haben. 

Meiner  Ansicht  nach  lassen  sich  nun  die^e  rhatsachen  our 
f  erstehen,  wenn  man  sich  auf  den  Boden  der  DeaoeodnBzIbsone 
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Stent.  Nur  mittelBt  der  Dar?riii*8cheii  Lehren  ist  es  mögltch,  Ord^ 
nong  in  das  Gewirr  der  so  ähnliehen  und  doch  wieder  so  verschie- 
denen Formen  stt  bringen.  Ebenso  wie  die  verschiedenen  Thier- 
fonnen  nach  den  Lehren  der  Desoendenztheorie  im  genetischen  Zu- 
sammenhang stehen,  dürfen  wir  einen  solchen  auch  lür  die  Gewebe 
postnliren,  die  doch  nur  ein  Theil  des  Ganzen  sind,  und  bei  jeder 
Abinderung  derGesammtform  gewiss  zuulchstmit  betroffen  werden. 

Bekennen  wir  uns  su  Darwin's  grossartigen  Lehren,  die  noch 
durch  keine  Thatsache  widerlegt  sind  und  in  jeder  neuen  Erfor- 
scliung  der  Formen  mir  eine  neue  Stütze  finden,  so  ergiebt  sich  die 
Aiiffassini^^  ilei  \  erschiedenen  Miiskelgebilde  als  eine  sehr  einfache. 
Alle  coiitractileii  Kleuu'nte  stehen  in  einem  genetischen  Cunnex  und 
stiiiinueu  wahrscheinlich  von  uiuer  liniiidionu,  aus  der  sicli  tiurch 
Anpassung  an  die  verschiedenen  Lebt^nsbedingungen  neue  Formen 
gebildet  haben.  Tiomäss  den  (  Je>etzen  der  Vererbung  lassen  sie  alle 
noch  niebr  ndvi  kveni.i^er  «leutlich  ihren  Grundtypus  erkennen,  wie 
ver.^iliM'dtjn  auch  die  Aiipa>>iin'^  im  Speciellen  auf  die  Ausljilduug 
der  einzelnen  Theile  fin-j^e wirkt  haben  uiat^. 

Ks  wnnle  mui  riii  gewagtes  nntenieiinien  sein,  schon  jetzt, 
wo  erst  so  wenig  ihierlormen  genau  auf  ihr  Muskelgewebe  unter- 
siK  lir  sind,  wo  wir  die  Entwickelungsgeschichte  desselben  uocli  so 
uugeuugt;nd  kennen,  gleichsam  einen  Stammbaum  aller  Muskelgt- 
bilde  construiren  zu  wollen,  den  Weg  nachweisen  zu  widlen,  auf 
dem  die  complicirteren  Formen  aus  einfacheren  entstanden  seien. 
Ich  beschranke  midi  deshalb  nur  auf  einige  Andeutungen  in  dieser 
Beziehung. 

Interessant  ist  die  UiÖ'erenzirung  der  contractilen  Substanz. 
In  ihrer  ausgebildeten  Form  zeigt  dieselbe  deutliche  räumliche  Son- 
derung in  zwei  optisch  verschiedene  Substanzen,  eine  einfach-  und 
eine  doppeltbrecbende.  Diese  Sondemng  kann  nach  zwei  verschiede- 
nen Richtungen  auftreten  und  erhaltoi  wir  so  die  Typen  der  doppelt- 
scbrilggestreiften  und  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Als  emen  ge- 
ringeren Grad  von  Differenzirung  kdnnen  wir  es  ansehen,  wenn  doppelt 
brechende  Theilchen  in  der  Muskelfaser  zwar  vorhanden  sind,  aber 
keine  regelmässige  Lagerung  erkennen  lassen,  so  dass  die  ganze 
Faser  im  pohirisirten  Lichte  bunt  erscheint,  wiediess  von£.Brflcke 
für  die  glatten  Muskelfasem  der  Wirbelthiere  nachgewiesen  wurde. 
Hier  haben  sich  also  die  Disdiaklssten  innerhalb  der  einfachbreehen- 
den  Substanz  nicht  zu  saroous  Clements  zusammengruppirt.  £ine 
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vrichtige  Frage  ist  nun:  Gicht  es  Überhaupt  MuskelfaRern  obue 
doppeltbrecheod«  Thei€faeuV  Untei-suchiingen  in  dieser  Beiiebung 
sind  lueioes  Wissens  bis  jetet  uicbt  publiciit.  Um  so  lieber  isl 
es  mir,  hier  eine  derartige  Beobftchtung  uiittheilen  zu  kiHiaeti, 
welche  Herr  Professor  W.Kühne  gemacht  liat  und  ^  gütig  war, 
mir  zur  PubHcation  zu  aberlassen.  Derselbi*  untersuchte  die 
Muskelfasern  von  Stentor  viridis  im  polarisirten  Lichte  und  fand, 
dass  sie  keine  Disdiaklasten  enthielten.  Wahrscheinlich  wird  eine 
hierauf  gerichtete  Untersuchung  der  Muskelfasern  der  Turbelhurien 
und  anderer  niederer  Thiere  Gleiches  lehren. 

Aehnliche  Betrachtungen  lassen  sieh  auch  für  die  anderen 
Bestandtbeile  der  Muskelfasern,  die  Kerne  und  die  um  dieselben 
befindliche  körnige  Substanz  ansteUeo.  Beide  scheioea  Ubenll  zu 
der  embryonalen  Entwicklung  in  direkter  Beziehung  zu  stehen  und 
w&re  dann  die  körnige  Substanz  als  Best  des  embryonalen  Proto- 
plasma aufzufassen.  Wie  wir  oben  gesehen  haben,  fehlen  den  ein- 
fuchsten  Muskelgebilden  (Infusorien,  Turbellarien)  noch  beide  Be- 
stiuuUheile :  soU  he  Muskelfasern  bestehen  nur  aus  contractiler  Suijstanz. 
Diese  That.sachu  timlct  ihre  »'iiiiache  Erklärung  darin,  dass  bei  die- 
sen auch  dem  rrotoiilasnia.  in  welchem  sich  die  Fasern  bihleien. 
die  Kerne  fehU'u,  daäö  also  di«'  Ahsclieiduiiü;  der  contractileii  Sub- 
slanz  olmr  iliesi'lbtMi  erfüig(;ii  niiissU,".  Wo  dagegen  Kerne  lÜK^rhaupt 
auftreten,  seilen  wir  auch  sulurt  die  Bildung  der  contractilen  »Sub- 
ütajiz  an  das  dieselben  unnnttelbar  lungebende  l*r(it()i)lasH}a  L^ebunden. 

[)[v  Ausbiidiiufi  (U^r  Miiskelfiusei ii  luuigt  also  Nvalü^cheinlich 
zunüfli-t  von  dvv  iH'srhart't'uht'if  di-r  embryonalen  (iewobe  ab.  Be- 
stehen dioM'lbcii  aus  driitli^  liiMi /cllenterritorien,  die  durch  die  Lage 
der  Kerne  ni.irkirt  >iiul.  sd  werden  wir  auch  Muskelfaseru  mit  Kern 
und  Ue.st  von  embryonalem  i'rotoplasma  zu  erwarten  haben;  wo 
dagegen  solche  Zellenterritorien  nicht  nachzuweisen  sind,  werden  wir 
die  contractile  Substanz  direkt  in  die  protoplasmatisc^e  Körper- 
Substanz  abgelagert  linden,  im  ersteren  Falle  wäre  es  dann  wieder 
denkbar,  dsss  entweder  an  verschiedenen  Stelleu  des  ^Uen> 
territoriums  zugleich  eine  Bikiuug  von  contractiler  Sabetaaz  aus 
Protoplasma  stattfindet  oder  nur  an  einer.  Dort  würden  dann 
Muskelfasern  entstellen  mOssen,  wie  sie  bei  Nematoden  und  üiru- 
dineen  vorkommen.  Geht  dagegen  die  BiUlung  der  contractilen 
Substanz  nur  von  einer  SieUe  ans,  so  sind  wieder  zwei  FiUe  mög- 
lich, indem  die  contractile  Substanz  entweder  den  Kern  und  mit 


Digitized  by  Google 


üeYter  den  faineren  Bau  drt  Mmlci^lfjiioiii  «irbeUoser  Thi^re.  945 


ihm  einen  Rest  der  köiiiigfn  Masse  muvvacbsen  kann,  sodass  wir 
dann  eine  Marksubstaiiz  erhalten,  oder  sich  einseitig  weiter  ent- 
wickelt. Für  beide  Fälle  Jieferu  die  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen 
Moskelgebiide  Beispiele  genug. 

Man  siebt,  wie  sich  so  ungezwungen  ein  natQrlidier  Zusam- 
menhang zwischen  den  verschiedenen  Formen  herstellen  lässt.  wie 
ein  gemeinsamer  Bildungsplau  aberatl  hindurchblickt.  Man  sieht 
aber  zugleich,  wie  sieh  Überall  das  Bedürfnis.^  Itend  macht,  die 
enibr>'onale  Entwickelung  dieser  Fonnen  genau  zu  kennen.  Nur  eine 
genaue  Kenntniss  der  Iptzteren  wird  es  ennitulichen,  ein  System  der 
contriictilrn  SiOistanzen  zu  entwerten,  ein  System,  widehes  den  Weg 
erkeiuKMi  lassen  >oll,  den  flie  rivmplicirtesten  l-ornien  der  Muskel- 
faser zu  durchlaufen  hatten  vou  den  einfachsten  i'ürmen  an  bis  zu 
ihrer  definitiven  Ausbildung. 

Amsterdam,  im  December  1868. 
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Erklüniig  der  AbUMiagfii  aiif  Taf.  XIV  ■■il  XV. 

Säriuniliüli*^  Fifiuivn  siml  \m  »'iuer  Vorgr<>«!»'(*ruiiK  System  K  Ornlar  ii 
fiiiea  ZtM!)'ü«'b<>ii  Mikroakopes  gozKicknct.  nur  Fi^.  ö  xmä  28  hn  HartDmrk 
10  nii  Imroenion. 

Fiff.  1.  Mimkelfusern  eiuwr  Aciinie.  Kali  ttchromienm  8%.  a.  Auf  der  apin« 
delfönoigon  coutraotilen  Subataiu  iii  der  Mtito  ein  von  körniger 
Masse  gebildeter  Hügel  mit  kageligem  Kern.  b.  Faaer  mit  zwei  Kernen 

ii(i<^  )tarti»'ller  Lüii^s-Hpaltriibildimg.        KastT  oUw  K«'rn. 
Kiif.  3.     Miiskelfaseru  eiuer  Ct-n-us-Art.    a.  Käser  mit  zwoi  ktu  ttisi«*"  Hügi-In, 

in  clorcii  einem  th'v  Kt-rii.    b.  Kat»or  mit  knutigcii  AiUM:hweUuagen. 

Chruinsäiin'-FraiMi  atf 
Kig.  3.     l>oppelt  schra^g^-sUvilLf  Mnskt  it.iM  r  \m!i  <  t|ilii(itUnx  tVagiliH  im  ge- 

quüUuueu  ZustaiidtJ  '.friscli  um  (  iilunuui  uim       l'i"«'«"«^»t  imtf'raijcht;. 

Ken)  undSarkülomm  deutlich.   Letztere»  bebt  sich  stellenweise  von 

der  gekrümmten  Faaer  ab. 
Fig.  4.    Doppeltsohraggesreifte  Muakellaser  von  Ojdiiotrix  fragilia  im  gaux 

frisehon  Zustande.  Kern  mit  Kemköriierchen. 
Fig.  Ö.    Scbmalere  homogen  erscheinende  Fasern  deraellien  0)»hiothrix.  b  mit 

AiiMfHHHning  am  Brucliende. 
Fig.  6.    EiuU*  finHr  ver&stelt*'n  Muskelfaser  von  Asterticauthiou  rul>i'us.  Kuli 

liiehrouiieum.    Bei  u  feine  stellenweis  vuricöse  FäM«»rchen  (Xervi^n?). 
Fig.  7.     MuHkelfiiser  vom  lllutf^il.    Am  untiTon  Knde  il>     Fitfur  ist  dii'  Zu- 

samnu-nsetzung  der  cuntraetilen  Uiudeu»ubi>tauz  an»  radialen  lilät- 

t«Tn  deutlich. 

Kig.        Muskclfawr  voiu  Uliiteg»-!.    Zeigt  l^gHlinieu  lui  uutureu  Theile  als 

Andeutung  einer  Zutammensetaung  aiia  radialeti  Hl&ttern.  Friaeb 

in  Chlomatrium  '/>  %* 
Fig.  9.    Frisobe  Muskelfaser  von  Phasootosouui  eloogntaDi.   Z(>igt  deutliube 

iJbigsfitreifung.  Sarkolemm  in  ^uerfalten  gelegt. 
Fig.  10  und  II.   MuskelfuMf-ni  vi»u  lMi]i8eoloHunia  elongatum.  (Jhromsfiure- 

}'ru|iaratu.   Fibriilärer  Zerfall  deullicb.   Kerne  und  körnig»  Mark- 

sulistanz. 

Fig.  12.   Schfniati«cli"  'AfU'hnnuir  f-'wu-v  'S\^\•i\^^']\\i<•■r  von  Ar>nii(-ola.    Kitti  in 

df'r  »chmai  n  kut  iiim.-h  Marksulisi.iii/..    Üw  breite  ctiutractile  Uindeu- 

Nvilmtan/  i»l  d(i|i|>i>lt  .-«rln'aggeBtrtiit^. 
l-'ig,  13  und  Ii.    MuHk»'Ifa»<'rN  von  Nereis.    t  hromsiure  '^^^  "  „.    Au  die  platt 

gewordenett  Fasern  bellen  sieb  aablreicbe  kleine  Fasercben  mit  drei- 

«okiger  Baals  an  ^NenrenAaercben^). 
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¥ig,  16  Qod  16.   Miiskeiraserii  des  Regcnwuruis.    Fig.  15  mit  Längfisireifiinif* 

Korno  mit  d<'iitlit  h*'m  Kornkörpereher i  auf  der  Oberfläche  der  con. 
tractileii  Substanz.   Fig.  15  Chrom«4ure  '/«^ Fig.  16  Otmiuni» 

Fig.  17.  Doppeitsch rRggcHtreift»'  MuHkelfasor  von   Solen  vagina.  gequollen. 

sodass  die  isotrope  Substanz,  dunkel,  die  sarcous  elements  hell  er- 
«ohemen.  Kern  mit  körniger  Snbetans  nnf  der  Oberflidie  der  Faier. 

Fig.  18.  Mutkelbser  ane  dem  ScMieeemnekel  einer  jonipn  Aneter.  Contrao- 
tile  Snbetwu  körnig  getriltat  und  fein  geetrichelt.  Bei  n  eetet  ei<di 
eine  feine  FnMr  (KervtnÜMer?)  mit  einer  phttonfönnigeii  Yerbrei- 
teriing  an  die  Muskclfiis*  r  an. 

Fig.  19.  Ooppcltschrnm; i  ntreifte  Phaser  «ui  dem  glasigen  Theile  de«  Schliess- 
niit<ik(-1s  tl<>r  Auster.    Gans  frisdi   in  Chlomatrium  von  1  % 

untersucht. 

Flg.  20.  (jetli'-üt''  (IdppfltschragKt'strfiifl©  Faser  eben  daher. 

Fig.  21.   Fibrilläre  Muskelfaser  aus  dem  sogenannten  sehnigon  Theile  de« 

Schliossmuskcis  der  Aoster.  Gans  fWicil  ontersnoht. 
Fig.  S2.  .Spindelförmiger  Körper  aoa  dem  vorderen  SeUieeamnikel  von  Hj. 

tilna  edolie.  Friaches  Priparat. 
Fig.  28  und  24  Moakelfiweni  aoa  dem  hinteren  ScIilieMnnntkel  von  HjtUuf 

edolis,  Fig.  24  nach  Anwendung  von  Osmiumsfture  Vi*/«»  ^iff«  ^ 

frisches  Prftparat. 

Fig.  26.  Muskelfaser  anw        Muudmass«'  von  Nnssji.    n  im  opüechen  Lings- 

schnitt,  b  im  <^^u*'l•1(•htlitt.    Frische  Präparate. 
Fig.  M.    Kbendaher.    Durch  Kalilauge  von  36  7o  ieoliri.    Keruv  innerhalb 

der  Marksubstanz. 
Flg.  27.  Muskelfaser  aus  dem  Fussu  vou  Naasa.   Frisches  Präparat. 
Fig.  28.  Muaknlfaier  ana  de«»  Mneenlua  oohmullari»  von  Ltttorina  littoralis. 

Contracfcile  Snbelana  Iftngageetreift.  Harkiabetans  eehr  sdunal.  Frisch 

in  Jodaerum  antersueht 
Fig.  29.  Querschnitt  durch  die  gefrorene  Fusemuskulatur  von  Helix. 
Fig.  80.  Doppelt  BchrÄprgestreiftc  Muskeltor  ans  der  Mnskulatur  der  Hnnd- 

nasee  von  Ueiix.  Frischet  Prftpantt. 
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Kleinere  Mittheiluiigen  zur  Histologie  wirbelloBer 

Thiere. 

Von 

Dr.  Cl.  SehWAlbe« 

Hierzu  Tafel  XV,  2,  Fig.  1—10. 

L  Beiträge  zur  Kenntnisft  des  Blutes  wirbelloser  T  hiere. 

Wfthrend  eines  AnfeDttiattes  in  St  Vsast  in  der  Norm«ndie 
hatte  ich  vielfach  Gelegenheit,  die  Sipuncultde  Phasoolosonia  elon- 
gatnm  0  zu  beobachten.  Mein  Interesse  wandte  sich  bald  ausschlieBS- 
lieh  der  die  Leibeshdhle  erfüllenden  Flflssigfcelt,  dem  Blute  dieses 
Thieres,  zu,  die  in  ihren  morphotischen  Bestandtheilen  so  merkwür- 
dige Verfaftltnisse  darbietet,  wie  sie  mir  bisher  von  wirbellosen  Thleren 
nicht  bekannt  waren.  Denn  wahrend  man  bis  jetzt  annahm,  dass 
die  Bltttkdrperchen  derselben  den  farblosen  Zellen  des  Blutes  der 
höheren  Thiere  gleichen*),  fimden  sich  im  Blute  des  Phascolosonui 
zwei  Arten  von  Blutkörperchen,  deren  eine  den  bei  Wirbellosen  ge* 
wöhnlich  vorkommenden  farblosen  protoplasmatischen  Zellen  gleich 
zu  setzen  ist,  während  die  Uberwiegende  Mehrzahl  der  zelligen  Ele- 
mente des  Bluts  in  allen  wesentlichen  VerhiUtnissen  eine  merkwflrdige 
UebereinstimmuDg  mit  den  farbigen  kernhaltigen  Blut- 
körperchen derniederen  Wirbelthiere  zeigt. 

Ueber  die  Leihesflüssigkeit  der  Sipunculiden  liegen  schon  ver- 
schiedene Beobachtungen  vor.  So  haben  Ke  ferste  in  mul  1  IiUts 
dieselbe  bei  Sipunculus  nudus Priapuiiis  caiidatu!>  *)  und  i'haü- 

1)  vergl.*Keferet«iii,  UntersuchuuKuu  ülier  niedere  Seethtere.  Zeit- 
•ohrift  f.  winemch.  Zool.  Bd.  XII.  p.  85  ff. 

2)  Kölliker,  Qewebekhm  6.  Aufl.  p.  699. 

8)  Keferttfti«  und  Ehlen.  Znologieche  BeitriBe;  p.  41. 
4)  Ehlen.  Ueber  die  Gattung  Priapnlui.  Zeiteohrifl  f  wiMemoh.  2Sooi 
Bd.  2U.  p.  m 
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oolosma  elongatam  <)  unteniicht  Sie  beschreiben  die  uns  interassi* 
randen  Gebilde  kurz  ab  scbeibenfiVnnige  oder  kugelige,  kernhaltige 
ZeDen,  ohne  auf  ihre  groese  Aehnlichkeit  mit  den  Bhitkftrperchen 
der  Wirhelthiere  aufinerkaam  zu  machen.  Ich  halte  es  deshalb 
nicht  für  flberflttssig,  die  Leibesflassfgkeit  der  genannten  SipuncuNde 
einer  genaneren  Besprechung  zu  unterziehen,  zumal  da  der  Yorlie- 
gende  Fall  nicht  der  einzige  derartige  zu  sein  scheint  Wenigstens 
deutet  wohl  die  kurze  Bemerkung  von  Leydig'),  dass  er  beiEnchy- 
traeus  »sehr  schSne  und  grosse  ovale  glattrandige  Lymphkflgelchen 
in  der  LeibeshAhle«  gefunden  habe,  wekbe  ihn  sehr  an  »die  glatt- 
räudigen  Blutkttgdchen  niederar  WhrbeHhiere«  erinnert  bitten«)» 
auf  analoge  Vorhältnisse  hin.  Somit  stftnden  denn  dieSipnnculiden 
hierin  nicht  einzig  da,  und  wird  man  gewiss,  einmal  auf  die  Sache 
aufmerksam  geworden,  auch  noch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren 
AehnUehee  ifaiden«). 

Die  eben  aus  dem  Körper  entleerte  Leibesflüssigkeit  des  I'has- 
colosoma  elongatum  ist  hell  rosa  oder  matt  grauröthlich  «efürbt 
und  in  Folge  Wwe^y  reichlichen  (rehalts  .kii  morphotischen  Kleniüuteu 
nicht  klar  und  durchsichtig.  s(»ndern  milchig  trübe.  Lässt  man  die 
Flüssigkeit  einige  Zeit  laug  au  der  Luft  stehen,  so  zeigt  sich  eine 
höchst  cinllallende  Erscheinung:  sie  wird  allmählig  dunkler  und 
dunkler  und  nimmt  schliesslich  eine  intensiv  hurgunderrothe  Farbe 
an.  Diese  nn'rk würdige  Farbeuveranderung  hätte  zu  einer  genaue- 
ren ünter.suchiuig  des  Farbstoffs  auffordern  müssen;  um  so  mehr 
bedauerte  ich  es.  am  .\Ieeresstr;tn(lo  x\m  allen  zu  derartigen  Tuter- 
suchungen  nothwendigen  Hültsmitteln  «  nthUisst  zu  .sein.  Meine  Ver- 
suche, durch  liehfuidlung  des  Rhites  mit  Wasser  den  Farbstoff  in 
Lösung  zubringen  und  vielleu  lit  in  krvstallinischer  Form  unter  dem 
Mikroskope  erscheinen  zu  sehen,  waren  erfolglos.  Ks  gelang  mir 
auch  auf  keine  andere  Weise,  FarbstoiT-Krystalle  aus  dieser  Flassig- 

1)  Kefer stein  l.  f.  <».  H<nträj^e  zur  anatomischen  tind  systomatiflchrn 
KeuntiiiH.«)  dw  Sipunculideu.   Zeitschrift  f.  wiMeasoh.  Zool.   fi<L  XV.  p.  il2. 

2)  Histologie  p.  4ril. 

3)  Loydig.    Vom  U»u  des  thierischen  Körpern,    p.  66.    Aninei  kung. 

4)  Vielleicht  gehören  hierher  noch  die  tod  Kef  erste  in  (Zeitschrift  f. 
iriMenieh.  Zool.  Bd.  XII  p.  60  and  86)  bei  einer  Nemertine,  der  Borlaei* 
eplendida,  kurs  erwUmten  und  beeekrielMiien  gefärbten,  abgeplatteten 
el%liMlien  BtutkOtperehen,  sowie  die  gefärbten  eoheibenföraiigen 
Blatlifirperehen  4«r  Annelide  Q^cere  oapiteta  (deselbit  p.  106). 
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keit  zu  erhalten.  IVi  liiiiyercin  Stehern  des  Bhitrs  fin  drr  Luft  ver- 
schwindet nach  und  nach  die  schr»n  rothe  Farbe  wiedtT  und  ^eht 
in  ein  schmutziges  Braun  (Iber,  oHenbar  ein  Zeichen  beginnender 
Zersetzung  des  Farbstoifs.  Beim  Eintrocknen  endlich  nimmt  das 
Ganze  eine  schmutziggrUnc  Farbe  an. 

Uehrigen»  ist  dies  nicht  da»  einzige  Beispiel  einer  Farbenver- 
ilnderung  des  Blute»  wirbelloser  Thiere  nach  Luftzutritt.  So  be- 
obachtete 11  accke  1  ')  eine  ähnliche  Eracheiniing  am  Blute  von  Aste- 
CUB  fluvilitilis.  Hoinobi  Cuvieri  und  Homarus  vulgaris. 

Die  Frage,  ub  sich  aus  der  mit  aller  VorBicfat  entleerten  Lei- 
bet^Hflsaigkeit  der  Sipuncaltden  Kochsalskrystalle  ausscheiden,  midie 
Kefer stein  auf  Grund  von  Untersuchungen  an  Sipunculus  nndus 
vemmt»  glaube  ich  fUr  PhaacokMoma  elongatum  dahin  enUcheiden 
zu  mOssen,  dass  allerdings  aus  so  gewonnenem  Blute  nicht  selten 
ziemlich  viel  Ghlomatrium-KTTstalle  erhalten  werden  können,  was 
also  jedenfalls  auf  einen  betrSchtlichen  Gehalt  des  Blutes  an  Koch- 
salz hinweist.  Die  Frage  jedoch,  wie  dasselbe  in  die  LeibesHtlssig- 
keit  gelange,  muss  ich  unentschieden  lassen. 

Eine  Gerinnung,  wie  sie  das  Blut  mancher  wirbellosen  Thiere. 
z.  B.  das  Blut  des  Flusskrebses  *)  aseigt,  wird  bei  Phascolosoma  nicht 
beobachtet  Lisst  man  das  Blut  in  einem  UhrgUschen  lingers  Zeit 
stehen,  so  tritt  eine  Scheidung  in  eine  obere  ungefärbte,  k9r- 
perchenfreie  flossige  Schicht  und  in  einen  bnrgnnderroth  gefärii- 
tenBodensats  von  zelligen  Elementen  ein.  Diese  Beobachtung  lehrt 
uns  zweierlei,  nSmlich  enteas,  dass  d«r  Farbstoff  nidit  der  Flüssig- 
keit, sondern  den  zeUigen  Elementen  anhaftet,  und  zweitens,  dass 
letztere  ein  grosses  Senkungsvemögeu  besitzen,  also  specifisch 
schwerer  als  das  Serum  sind. 

'  VVeudeii  wir  uns  nun  zur  Hetrachtung  der  iiiorpliotischen  Be- 
standtheile.  Ketcrstein  'i  führt  bei  Phasouloaunui  elongatum 
ausser  den  scheibenförmigen  kernhaltigen  Blutkörperchen,  die  unser 
Hauptinteresse  in  Auspi  ucii  uehmen,  als  Bestandtheile  der  Leibes- 
rtusNigkeif  noch  an:  niaulbeerförmige  Klümpchen,  welche  aus  0,004 
bis  <),oOr)  Mui.  grossen  gleichmäs^^iKen  Kömern  bestehen  sowie 
0,000  Mm.  grosse  lettartig  glänzende  Körner  und  endlich  £ier, 


1)  Ueber  dio Gewebe  des  Flasikrelim.  H  « II ei' i  ArduT  18fi7.  p.  51 1. 
a)  Hueekelt  L  o. 

8)  ZettMhr.  f.  Wim.  ZooL  Bd.  XU.  p.  44.  Tttf.  IV,  Fig.  ». 
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welch^  lelztera  bekanntlich  in  allen  Entwickelungsstadien  in  der 
Leibeshdhle  der  Sipanciiliden  geftinden  werden.  Meine  Beobachtun- 
gen ergeben  folgende  Beetandtheile:  1)  die  scheibenförmigen  Blut- 
kdrperchen  (  Fig.  1  bis  6);  2)  zwei  Arten  eontractiler  Zellen,  wehthe 
den  Blntkörperchen  anderer  wirbelloser  Thiere  und  den  farbkieen 
Blutkörperehen  der  Wirbelthiere  zu  vergleichen  sind  (Fig.  7  u.  8) ; 
3)  die  von  Keferetein  erwältuten  inaulbeerförmigen  Haufen  glän- 
zender Kllgelcbeo.  deren  Untprungr  und  Bedeutung  mir  nicht  klar 
j^eworden  ist  und  in  Betreff  welcher  ich  auf  die  Abbildung  Fig.  9 
verweise;  4)  lluufen  feinkömigei  Zellen,  die  den  lAinphkürperchen 
der  Säugethiere  sehr  ähnlich  sehen,  über  nie  einzeln  vorkoinuu'n, 
und  endlich  n)  Eier  iu  allen  Entwicklun^'sstiulien. 

Die  unter  l  genannten  scheilienfin  iuij^en  HiuilNoi  ]m-h  hen  hihlen 
«he  nber\viPi(Cin(le  Menge  der  niorpimi  ischen  Bestandtlieile  der  Lei- 
be.sHilssijikeit.  Ürinirt  man  einen  1  rupfen  der  letzteren  nnter  das 
Xfikn(sJ<ii]).  so  sieht  man  hier  ein  ebeti  -Mlche.s  (iedrän;4ü  /eiliger 
Kiemente,  wie  in  »'iruMn  Tropfen  Wirix'ithierblutt's,  Die  sdieilieu- 
förmigen  Korpercht  ii  nehmen  das  ganze  (resicht^^feld  so  vollstamlig 
ein  und  Uejien  diciit  ^^edrängt.  dass  kaum  ein  leerer  Kaum  zwi- 
seilen  ihnen  wahrzunehmen  ist  und  man  ;i;enöthigt  wird,  behufs  l^c- 
nauerer  Untersuchung  sich  der  bekannten  H  i  n  dfleisch'schen  Me- 
thode zu  bedienen.    Wir  haben  es  hier  also  mit  einer  Flüssigkeit  zu 

■ 

thun,  die  mindestens  den  Zellenreichtbum  des  Amphibieablates  auf- 
zuweisen hat 

In  ganz  frisch  entleertem  Blute  erscheint  die  aberwiegonde 
.Mehrzahl  dieser  zeQigen  Kiemente  als  kreisrunde,  s(  liarfcon- 
tourirte,  .sclieinbar  vollständig  homogene  und  fiarblose  (iel)ilde. 
J)9f»  dieselben  keine  Kugeln  sind,  davon  überzeugt  man  sich  leicht, 
wenn  man  einen  FlüssigkeitsBtrom  im  Präparate  anreigt  Die  Zellen 
pritoeatfaren  sieb  dann  bald  von  der  FrAcbe  als  Kreise,  bald  von  der 
Kante  als  schmale  elliptische  Gebilde  ohne  centrale  Depression 
(Fig.  la  tt.  b).  Ihre  wahre  Gestalt  ist  also  die  einer  kreisrunden 
Scheibe.  Schon  in  ganz  frischem  Blute  trifft  man  aber  nicht  selten 
auf  ellipüscbe  Scheiben,  fast  von  der  Gestalt  der  Froschblutkörper- 
chen (vergl.  Fig.  lau.  Fig.  4).  Was  sodann  schon  an  frischem 
Blute,  noch  mehr  aber  an  solchem,  das  durch  Druck  des  Deck- 
gläschens  heftig  insuHirt  wunle,  auffiUlt,  ist,  dass  die  runden 
Scheiben  sehr  anlTallende  Grössendifferenzen  zeigen  0.  komm» 

1)  0,0102  bis  0,ü2ö2  Mm.  im  Durcbmesser. 
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in  demselben  Tropfen  kleine  neben  doppelt  so  grossen  vor.  Die- 
ses auifallende  Verhalten  erklärt  sich  leicht  aus  den  physika- 
lischen Eigenschaften  unserer  Blutkörperchen.  Sie  sind  sehr  ehi- 
stiscfa  und  zwar  in  solchem  Grade,  das»  sie  sieh  auf  Druck  des 
DecfcgISschens  oft  zu  grosseren  unregehuAfläigen  Gestalten  ab- 
platten und  beim  Nachhissen  des  Druckes  wieder  ihre  ursprüngliche 
Form  annehmen.  War  der  Druck  zu  gross,  so  beobachtet  man  Zer- 
fallen des  Bltttk$rperchens  meist  in  2  bis  3  Stacke,  und  jedes  der- 
selben kann  dann  wieder  eine  Scheiben-  oder  kugelförmige  Gestalt 
ftniu'hiuen.  I)ies(>  Gebilde  stellen  dann  die  kleinen  Blutkörpeivhen 
dar,  die  doshalb  besonders  häufig  in  unvorsichtijj;  bdiandelteui  Blute 
sich  finden.  In  tiieseui  kunimeu  dann  aucli  nicht  selten  zahlreiche 
andere  uoregel  nas^ige  Formen  vor:  birnf'ürnii^fc  (s.  Fif(.  4  b),  halb- 
kttglige,  bohneutonnige  Körperchen  sind  hier  oft  tinden. 

Bei  der  Theilung  eines  Blutkörperchens  durch  Dnkken  tW< 
Deckglases  und  Forniirunjf  neuer  kJeiuerer  ans  den  I  heilst  iu:ken 
überzeutren  wir  \ms  zugleich  davon,  dass  von  einer  Zellnienibrau 
hier  kciii''  lledc  sein  kann.  Man  beolmchtet  bei  dem  /ei*sprenj;en 
des  Körperclieus  keine  Membraufetzen.  aus  denen  etwa  der  Inhalt 
hervorquillt;  viehneln-  fonniren  die  Theilunt'sprodukte  sieh  vom 
Neuen  zu  kugeliornu^^'n  oder  scheibenformigeu  (iebiklen  die  dann 
el>en  wieder  so  schart  contourirt  siml.  wi«»  die  normalen  i^lntkörper« 
chen.  Alles  dies  weist  darauf  hin,  dasä  wir  es  hier  mit  membran- 
losen elastischen  Gebilden  /u  thun  haben  etwa  von  der  ConsistenK 
der  rothen  Blutzellen  des  Frosches. 

Während  somit  die  Kxistenz  einer  Membran  geleugnet  wenlen 
muss,  verhält  es  sich  anders  mit  der  Frage,  ob  die««en  scheibenför- 
migen nel)ilden  ein  Kern  zukomme.  Im  frischen  Zustande  ist  zwar 
bei  fluchtiger  Betrachtung  nichts  daran  zu  sehen;  allein,  hat  man 
sich  einmal  durch  Anwendung  von  Resgentien  von  der  Existenz 
eines  Kernes  überzeugt,  so  gelingt  es  auch  an  ganz  fWschem  Blat 
einen  solchen  als  feinen  matten  Kreis  fast  innerhalb  jeder  der  stark 
glänzenden  scharf  contourirten  Blutscheiben  wahrzunehmen  (vergl. 
Fig.  1  a).  Eine  genauere  Betrachtung  eiigiebt,  dass  der  Kern  nicht 
das  einzige  Formelement  innerhalb  eines  solchen  Blutkarperchens 
ist  Man  bemerkt  ausserdem  in  jedem  derselben  ein  kleinea  rundes 
oder  elüptiBches  oder  eckiges  stark  glinzeades  Korn.  Es  liegt  meist 
in  der  Nihe  des  Randes  einer  jeden  Blutscheibe  und,  wie  man  sich 
beim  Rollen  derselben  ttbenseugt,  Immer  dicht  unter  ihrer  OberlU&che. 
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In  allen  von  mir  angewandten  Reagentien,  in  Wasser,  Alkohol, 
Essigsäure  und  Kalilauge  erhielt  es  sich  unverändert.  Ueber  die 
BedeuUuig  dieses  so  constant  vorkommenden  üebildes  vermag  ich 
nichts  aussusagen. 

Beobachtet  man  tin  Blutpräparat,  das  gegen  Verdunslung  nicht 
geschaut  wurde,  einige  Zeit  nach  der  Anfertigung,  so  siebt  man 
an  den  meisten  der  scheibenförmigen  Zellen  charakteristische  Ver- 
ändemngen  auftreten.  Die  am  wenigsten  veränderten  Kftrperchen 
zeigen  längs  des  Scheibenrandes  eine  leichte  Kerbung  (Fig.  2  a). 
unti  von  diesen  Formen  aus  finden  sich  die  mannigliftchsten  Ueber- 
gftnge  SU  den  am  meisten  veränderten,  welche  zahlreiche  nnregel- 
mässige  Einbuchtungen  erkennen  kMsen  (Fig.  2b).  Alles  dies  erin- 
nertaehr  an  die  analogen  Veränderungen  der  SäugethierUtttkörperchen 
unter  denselben  Bedingungen,  nur  dass  bei  letzteren  die  Oberfläche 
der  Körperchen  mit  spitzen  Fortsätzen  besetzt  ist,  während  bei 
PhasGoloBoma  dieselben  stumpf  und  unregelmässig  sind.  Ich  stehe 
demnach  nicht  an,  auch  die  hier  vorliegenden  Veränderungen  dem 
Binflttsae  der  Verdunstung  zusuachreiben  und  auf  eine  Wasserabgabe 
der  Blutkörperchen  an  das  umgebende  Medium  zu  beziehen. 

Machen  wir  dagegen  das  letztere  dfinnflossiger,  so  sehen  wir 
nun  an  den  scbeibcofömigen  Zellen  ganz  analoge  Veränderungen 
eintreten,  wie  an  den  rothen  Blutkörperchen  der  Säugethiere  auf 
*  Wasserzusatz:  die  Scheiben  schwellen  zu  regelmässigen  Kugeln  au. 
in  deren  Innerem  nun  der  Kern  als  kugiiges  Gebilde  nieist  mit  ho- 
mogenem oder  Uüclistens  h  tnkoiingeui  Iniiulte  sehr  deutlich  erkannt 
wird.  Neben  dem  Kern  erscheint  das  oben  erwähnte  Körnchen  sehr 
deutlich  (vergl.  Fit?.  '■>).  Dass  schon  ein  geringer  Grad  der  Ver- 
(tiiiiimng  genügt,  um  die  Blutscheiben  in  Kugeln  zu  verwandeln, 
lieweist  der  Unjstand.  dass  l)ereits  Zusatz  einer  geringen  Menge 
Vxprocentiger  Kuclisalzlösnng  denselben  Erfolg  hat. 

Auch  Es!*igsäure  macht  hier  dit;  Kerne  sehr  deutlich  (Fig.  a 
bis  c).  Sie  bewirkt  anfanj^s  in  jedem  iilutkürpeRlit  ii  rmcii  starken 
körnigen  Niederschlag,  der  bei  weiterer  Einwirkung  dic>er  Säure 
sicli  jeciocli  schmdl  wieder  löst.  l>er  (jrpnzcoutour  des  Blutkön>er- 
chejis  erliält  sich  dubei  so  schart  wie  im  unveriimh.Tttjn  Zustande; 
da'.;egen  werdeii  die  Lichtbrechungsverhältnitise  des  luhalUi  andere, 
iiuiein  die  Scheiben  ihren  Glanz  verlieren. 

Das  Verhalten  der  Blutscheiben  gegen  Kalilauge  ist  verschieden, 
je  nachdem  man  dieselbe  im  coucentrirten  Zustande  unmittelbar  auf 
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die  Blutkörperchen  einwirken  lässt.  mler  sie  der  Wirkung  verdfinn- 
ter  Kalilauge  aussetzt.  Im  ersteren  Falle  holialten  die  Blutkörper- 
chen ihre  GestAlt  unverändert:  es  ent«teiu  nur  ein  grol»könüo:<'r 
Niederschlag  in  ihnen.  Anders  -iestalten  sicli  die  Erscheinungen  hei 
Einwirkung  des  verdünnten  Kejif^ens.  Man  heobachtet  in  diesen) 
Falle,  (lass  die  Blutscheihelien  zuerst  eekig  iii»<i  zwar  nieist  drei- 
oder  viererkiL!  werden  ;  dann  schmelzen  die  spitz  ausgezopfenen  Keken 
ein.  sodass  nun  ein  ku!^lig«*s  bedeutend  kleineres  Iv'irperclien  daraus 
vi  Hiiiirt  .  schliesslicii  verbla>sen  sie  plDLidlich.  und  es  bleiht  nur  eu] 
iiiisvrrst  zarter  Kreis  mit  feiner  trüher  Masse  im  Innern  znrttek  als 
letzte  Andeutung  des  Körperchens.  Vom  lv«'ni  ist  dann  nichts  mehr 
zu  sehen,  während  das  gläui^ende  Kürnchen  sich  unverändert  erhält. 

Auf  Zusatz  von  Alkohol  zum  Blut  von  Phascolosoma  entsteht 
ein  massiger  weisser  Niederschlag,  welcher  wohl  ans  einem  grossen 
Gehalt  des  Blutes  anEiweisszu  erklären  ist.  Tnter  dem  Mikroskop 
sieht  man  dem  entsprechend  neben  den  abgeblaasten  Blutkörperchen 
reichliche  kümige  Massen  (Fig.  H^. 

Wie  oben  erwähnt  wurde,  sind  es  die  eben  ausführlich  be- 
schriebenen zelligen  Kiemente,  welche  die  Flüssigkeit  färben,  und 
wurde  dies  auch  schon  von  Kefer stein  erkannt*).  L^i  st4irken 
Vergr5sserungen  namentlich  frisch  entleerten  Blutes  erscheinen  aller« 
ditigs  die  betretenden  Gebilde  fast  farblos;  allein  bei  Anwendung 
eines  ach  wachen  Systems  ttberzeugt  man  sich  bald,  dass  alle  Scheiben-  ^ 
förmigen  Bluttkötperehen  matt  gelblich  tingirt  sind«  und  dieses  Gelb 
wird  sehr  deutlich ,  wenn  man  von  bereits  dunkel  burgunderroth 
gewordenem  Blute  nimmt. 

Wendoi  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  des  aweiten  Hauptbe- 
standtheils  des  Blutes,  nftmlich  der  contractilen  Zellen.  Dieselben 
linden  sich  in  viel  geringerer  Menge  und  steht  ihre  Anzahl  zur 
Menge  der  scheibenfiirmigen  Körperchen  etwa  in  demselben  Ver- 
h&ltniss,  wie  die  Zahl  der  farblosen  Bhitkörperchen  des  Frosches 
zu  der  der  getUrbten  desselben  Thieres.  IJebngens  ist  dies  Zahlen- 
verhältniss  auch  bei  Phascolosoma  durchaus  kein  constantes.  Be- 
merkenswerth ei-schien  mir  die  Beobachtung,  dass  bei  kleinen  Indi* 
viduen  dereelben  Speck»  die  Zahl  der  contractilen  Elemente  der 
der  scheibenförmigen  Körperchen  kaum  nachstand.  Hebrigens  sind 
die  bis  jetzt  hier  im  Allgemeinen  als  coutractile  Zahlen  bezeichneten 

l)  l.  c.  p.  44. 
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Foinielemeiite  hi  zwei  scharf  getrennte  Arten  zu  scheiden.  Die 
erste  Art  (Fig.  7)  zeigt  einen  kugligeOf  k($migen  Zellkörper  der 
bald  im  Bereidie  seiner  ganzen  Peripherie,  bald  nar  nach  einer 
Seite  hin  ziemlich  starre  hyaline  unverAstelte  Fortältze  aussendet, 
deren  Länge  und  Gestalt  lanpam  wechseln.  Es  können  diese  Fort- 
sätze an  einer  Seite  eingezogen  wenlen,  um  an  einer  anderen 
Stelle  wieder  zu  erscheinen ;  nie  aber  ^ehen  diese  VerStiderungen 
rasch  von  Statten.  Kin  runder  Kern  ist  in  einipren  der  betreffenden 
Zellen  ohne  Weiteres  wahrzunehmen,  m  uulcrfn  Fallen  wird  er 
durch  Heagentien  deutlicli  und  .scheint  in  keinem  Falle  /u  fehlen, 
obwohl  er  nicht  selten  selbst  bei  \\  ussLizusatz  durch  den  körnigen 
iiitiiilt  verdeckt  bleibt  (Fig.  7c).  Let^stere  Flüssigkeit  bringt  eine 
geringe  <,)uellim^  der  (inindsubstanz  hervor,  wobei  die  feinen  Fort- 
sätze einbezogen  werden  und  stellenweise  sich  ein  hyaliner  Saum 
von  der  körni^'en  Masse  aldielit.  l>ie  eben  beschriebenen  Zellen 
rinden  sich  oft  /.u  mehreren  nel)en  einandei  im  ( Jesichtstelde  un<l 
zeichnen  sich  durch  eine  «grosse  K lHhri!/k»M?  ;(us.  Sie  Ideiheii  ^ern 
am  Objektträger  oder  Üeck^laschen  h.üti'ii  -.udass  sie  selhsf  Uei 
starken  Stniiniinuen  im  Präparate  unveiilndurt  ihren  IMatz  behauplen 
und  sich  nur  durch  ihre  eigenen  Hewegungen  langsam  auf  dem 
Glase  hinschieben. 

Die  klebrige  Besciiatfeuheit  der  iMieiHäche  besitzt  auch  die 
zweite  Alt  der  contractileu  Zellen  im  Blute  von  Phascolosomji. 
Auch  bei  diesen  können  wir  wieder  hyaline  contractile  Grnnd- 
substanz  und  eingebettete  Körner  unterscheiden.  Die  erstere  Sub- 
stanz ist  iiipr  aber  nicht  zu  einer  Kugel  /nsammengeballt,  aus  der 
ferne  Fäden  hervorragen,  sondern  plattenfönnig  ausgebreitet*)  und 
enthält  in  den  meisten  Fällen  ziendich  grosse  stark  glänzende  Kügel- 
eben,  die  meist  in  einfacher  Schicht  innerhalb  des  dach  auslcebrd- 
teteo  Protoplasma  liegen  (Flg.  S).  Nach  dem  optischen  Verhalten 
zu  sehUessen  sind  diese  Kttgelehen  Fetttropfchen,  wekhe  Annahme 
um  so  wahrscheinlicher  wird,  wenn  man  weiss,  daas  Ehlers*)  im 
Bfaite  des  Terwandten  Priapalus  einen  grossen  Fettreichthnm  nach- 
gewiesen  hat.   Ausser  diesen  mit  glänzenden  Kömchen  erfüllten 

1)  0,009  bit  0,0106  inm.  im  Durolnieswr. 

3)  IKeM  PlüttMi  kADDen  nadi  einer  Seite  hin  bis  0.045  mm.  Iftng  wer- 
dm  bei  dner  Breite  von  nur  0,0054  mm. 

8)  Ueber  die  Gattung  Pmpalna.  L  c.  99S. 
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Flatteu,  in  denen  man  fast  immer  mehr  weniger  deutlich  einen  Keni 
erblickt,  kwiiaiieii  ileieu  nur  mit  spärlichen  oder  tust  nhn*  jedes 
KöiTiehen  vnr.  Die  Hewe«ungsersc]ieinunf][en  sind  aber  \m  ijeideii 
Formen  dieselben.  Die  Platte  sendet  tmie  Spitzchen  an  den  ver- 
schiedensten Stellen  aus  und  verändert,  wenn  auch  langsam,  ihre 
Form  zu  den  allerverschiedeosteu  (iestalten  (vergL  Fig.  8a  biso). 
Die  gewöhnlichste  dieser  Formen  ist  die  Fig.  ba  abgebildete.  Eine 
fernere  sehr  charakteristische  ist  Fig.  8  b  dargesteUt  Diese  lisst 
sich  im  Allgememen  der  Form  eines  Champagnerglases  ohne  Fuss 
vergleichen ;  der  sugespitzte  Theil  enthält  keine  Körner,  sondern  '\A 
ganz  hyalin.  Zuweilen  beobachtet  man  auch  Theiiungen  dicBer 
Zellen  und  scheinen  diese  gerade  znr  Entstehung  der  zuletzt  er- 
wähnten Formen  Venuilassung  zu  geben,  indenunan  vor  dem  Keisifii 
des  verbindenden  Pn.iopl.isiiias  da8?ielbe  sieh  wie  eine  zähe  schleiiuigt 
Substanz  erst  zu  einem  feinen  Faden  ausziehen  .sieht. 

Was*  schliesslich  che  Befleutung  dieser  beiden  Arten  von  cun- 
tractilen  Zellen  betrifft,  so  bin  ich  geneigt,  die.selben  als  farblose 
Hlutkörperchen  aufzufassen  und  sie  mit  den  farblosen  Blutkürpercbes 
der  Wirbelthiere  zu  vergleichen.  Dans  sie  sich  wie  zwei  verschiedeoen 
Gastalten  präsentiren,  kann  nichts  Aufiallendes  haben,  da  ja  audi 
bei  den  Wirbelthieren  ganz  analoge  Verhältnisse  beobachtet  sini 

II.  Eine  Beobachtung  über  Flimmerbewegung. 

Eine  der  häutigeren  Ascidien  bei  St.  Vaast  ist  die  intercsssüte 
l'erophora,  deren  zai  te  veiabteite  Stöckchen  mau  überall  araEl>be- 
.siranile  unter  Steinen  unil  an  Algen  findet.  Die  Kleinheit  und  Durch- 
sichtigkeit der  am  Knde  der  Aestrhen  stehenden  Einzel ihiercheii 
macht  gerade  diese  Ascidie  zu  einem  besonders  geeigneten  Objekt, 
sich  über  den  Bau  dieser  s(j  interessanten  Thierklasse  zu  unterrichten. 
Als  ich  nun  zu  diesem  Zweck  dieselben  unter  dem  Mikroskop  be- 
trachtete, fiel  mir  alsbald  eine  merkwQnüge  Erscheinung  auf,  die 
an  den  lebhaft  flimmernden  Kiemenspalten  wahrsunehmen  war.  Zum 
besseren  Verständniss  derselben  sei  es  mir  jedoch  gestattet,  erat 
kurz  das  Blimmerepithel  der  betrellbnden  Kiemenspalten  zu  schiMen. 

Eine  jede  Spalte  des  Kieuieiisacks  einer  lebenden  Perophor« 
zeigt  eine  lebhafte  wellenlurniige  Wimperbewegung,  <lie  stet>  n;icli 
derselben  llichtunf;  Inn  thätig  ist  und  zwar  an  der  einen  >eiie  der 
Spalt«  hinaufgeht,  um  an  der  anderen  herunter  zu  hülfen.  An 
solch  frischen  unversehrtcu  Thiereu  sieht  mau  nuu  die  lehb^^ 
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achwingendoD  Cülieii  einem  schmalen  feinkörnigen  Stratum  Yon 
0,0046  mm.  Dicke  aufsttsen,  in  welchem  man  .jetzt  keine  weitere 
Differenshmng  erkennt  Das  Einage,  was  man  wahrnimmt,  ist, 
dass  jenes  Stratum  sieb  durch  ehien  hellen  homogenen  Saum  gegen 
die  0,0162  mm.  langen  Gilien  abgrenzt  Hat  dagegen  die  Flimmer- 
bewegung aufgehört,  stehen  die  Haare  starr,  mit  ihrer  Spitze  die 
Mitte  der  Kiemenspalte  erreichend  und  so  also  einen  giUerförmigen 
Verschluss  derselben  hersteilend,  so  erkennt  man  nun  deutlich,  dass 
die  feinkörnige  mit  Basalsauni  versehene  I^ige  aus  einer  Schicht 
breiter  niedriger  Zellen  besteht,  deren  jede  einen  elliptischen  Kern 
ohne  Kernkörpercheu  lieheiix  igt.  Figur  10  stellt  ein  Stttck  des  be- 
schriebenen WimperepitUels  im  starren  Zustande  dar  und  macht 
eine  genauere  Beschreibung  tlherflüssig.  Die  liubis  (lies»*r  l'Unum  r- 
zelleu  grenzt  aussen  jedesmal  an  einen  Hlutsinus.  iu  welchen  sidi 
zohlreiclie  Ututkörperchen,  den  Impulsen  der  UerzcoutracUoneu  fol 
geud,  uuiherbewegen. 

Wenn  man  nun  eine  j?anz  frische  Perophora  mit  nKiirlichster 
\  Ol  Sicht  üuf  flpii  ( )hjekttriiger  bringt  und  die  Minnnei  iieweguug  an 
deneben  be^^chnebeneu  Kienie.nspalten  beubachtel ,  so  sieht  nuin 
dass  bei  zufa.lli^^('u  Krschütlerungen  dos  Arbeitstisches  und  Mikroskops 
jedesmal  nut  blitzähnlicher  Sclmeliigkeit  hmIc  Spur  von  Cilien  aus^ 
den  Kiemenspalten  vemhwindet.  Kine  genauere  Beobachtung  er- 
giebt,  dass  sich  auf  dem  <)l>pn  beschriebenen  hellen  Basalsaum  nun 
noch  ein  zweiter  niedriger  Saum  befindet,  aus  welchem  kurze  Zeit 
nach  dem  Stosse  sich  ein  Häi'chen  nach  dem  anderen  rasch  erhebt 
dass  die  letzteren  einen  Augenblick  gerade  ausgestreckt  verharren, 
um  sodann  ihr  lebhaftes  Flimmerspiel  von  Neuem  zu  beginnen. 
Auf  jede  Frschütterung  des  Objektes,  wie  man  sie  z.  B.  durch 
Klopfte  auf  den  Arbeitstisch  am  bequemsten  hervorruft,  legen  sich 
also  die  Haare  plötzlich  nieder  und  zwar  in  der  Kichtung  der  nor 
mal  Torhandenen  üilienbewegnngt  verharren  in  diesem  Zustande  we- 
nige Secunden,  um  sich  dann  wieder  gerade  aufturichten  und  nun 
erst  ihre  gewöhnliche  Bewegung  wieder  zu  beginnen.  Man  könnte 
meinen,  dass  man  es  hier  mit  einer  iiasaiven  Bewegung  zu  thuu 
habe,  dass  die  Gilien  vielleicht  durch  Flttssigkeitsströmungen  in  Folge 
der  ErsGfaflttening  oder  deiglejchen  umgelegt  würden.  Allein  hier- 
gegen sprechen  gewichtige  Grande.  Es  finden  sich  Kiemenspalten, 
anf  deren  einen  Seite  die  Glien  schon  starr  stehen,  wfthrend  sie 
auf  der  anderen  noch  munter  schwingen.  Klopft  man  auf  den  Tisch, 
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80  legen  sich  nnr  die  lebhalt  schwingenden  Wiroperhaare  nieder, 
während  die  anderen  starr  bleiben.  Dass  jenes  Niederlegen  der 
Wimperhaare  in  der  That  ein  vitaler  Act  ist .  geht  vor  Allem  aus 
dem  Umstände  hervor,  dass  bei  öfterer  Wiederholung  des  Versuches 
derselbe  sehr  bald  nur  noch  schlecfat  und  auf  äusserst  starltes  Klopfen 
und  endlich  gar  nicht  mehr  gelingt.  Dabei  können  aber  die  Giiien 
selbst  noch  ganx  munter  weiter  schwingen.  So  verhalten  sich  die 
Thiei«  gewöhnlich  am  sweiten  Tage  der  tieiangenschaft.  Dagegen 
schlagt  das  Experiment  nie  fehl  an  frisch  gefangenen  Exemplaren, 
obwohl  auch  an  diesen  einige  Spalten  weniger  empfindlich  zu  sein 
scheinen,  als  andere. 

Ist  nun  aber  auch  eine  von  aussen  kommende  Einwirkung  bei 
diesem  Experiment  ausgescblctssen,  so  liesse  sieh  doch  noch  denken, 
dass  möglichenfalls  Gebilde  muskulöser  Natur  sich  an  jenem  Vor- 
gange betheiligteD.  Es  könnte  ja  auf  reflectoHsehcm  Wege  jener 
Reiz  auf  die  Muskeln  der  Körperhülle  tibertragen  werden  und  durch 
(leren  Bewegung  auf  eine  freilich  nicht  näher  definirbare  Weise  der 
i  etanus  der  Fliiuuierzellen,  wie  wir  jene  Erscheinung  wohl  nennen 
können,  mit  veranlasst  werden.  Diese  Meinung  könnte  sich  auch 
auf  wirkliche  Beobachtungen  stützen,  du  man  in  der  That  bei  will- 
kürlichen (lontractionen  der  Tunica  interna  l Muskelschicht)  des 
l'hieres  icuwfilen  d;LsseU>e  Niederlegen  der  Ciheu  vvahrniuimt.  wenn 
uii  hl  audrerüeit.s  plötzliche  KrschüttPrunL^  fies  Thieres.  wie  oben 
erwähnt,  denselben  Krfolg  hätt«.  ohnt  d  i  ^  eine  Mut^kelbewegiiog 
iUiUn  beobachtet  wird.  F,s  heweist  die^-  ils  »  m\r  dass  es  gleich- 
gültig ist,  von  welcher  St'ite  die  Erschütterung  kunimt,  oh  sie  von 
Bewegungen  des  l'hieieh  ausgeht  oder  ausserhalb  desselben  ent- 
.-vtaii  len  ist;  in  beiden  Fällen  tritt  Tetanus  der  FliinnKM /.eilen  ein. 
An  »Muen  direkten  Zti-^aniuicnhanii  der  VVimperzellen  mit  Muskel- 
lasern ist  auch  nicht  /ii  denken,  da  an  den  Kiemen8]»alten  der 
Ascidien  bekanntlich  keine  muskulösen  Elemente  vorkommen  und 
würde  überdies  in  diesem  Falle  der  Mechanismus  der  Erscheinung 
vollständig  unklar  l)lei)<en.  Es  bleibt  somit  keine  andere  Annahme 
übrig,  als  dass  entweder  die  Flimmerzellen  selbst  mechanisch  reie- 
bar  sind,  auf  Erschütterung  in  Tetanus  verfallen  oder,  dass  feine, 
anatomisch  bis  jetzt  nicht  demonstrirbare  Nervenfftserchen  zuJhnen 
verlaufen,  die  auf  reflectorischem  Wege  erregt  einen  Tetanus  der 
betreifenden  Flimmerzellen  aiulösen.  Welche  von  beiden  Annahmen 
vornuiehen  Ist,  kann  nnr  auf  experimentellem  Wege  mit  Httlft- 
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mitteln,  die  mir  in  St.  Vaast  nicht  zu  Gebote  standen,  entschieden 
werden.  Jedenfalls  ist  die  That^ache  an  sich  interessant  genug,  nra 
eine  Mittheilung  zu  rechtfertigen. 

Kryiiw«  dl«  AhlildH^«  «nf  UM  VI,  1 

Simmtliclitt  Figitren  liad  bei  Anwenduiiir  von  Syvtem      Ocular  II  «ine« 
Zeis'sohflo  Hikroskopee  ^seichnet. 

Fig.  1.  Fafbige  BlxitkArperohen  tm  dum  frisch  ontleoHon  Blute  toh  Phaaco- 

losoma  elougatiim.  a  von  der  Plächc.  h  von  dor  Kaute  ^oaehen. 
Fig.  2.  DieselboM  mtf:  fintrockiiPiidein  Ulutr.  mit  /Jirkigen  liändcnt. 
Fig.  3.  Farbi":«'  Hliitkoriwrrhfii  nun  vcrdfmntt'Tii  Blvite.    Sie  sind  XU  Kugeln 

aiJjr<3»chwolleii.  der  Kern  ist  jetzt  «♦•lir  deutlich. 
Flg.  4.  Kigenthümlichc»  Formtui  von  larbigen  Bhitkörperchen  aus  frischom  Blut. 
Fig.  5.  Farbigo  filutkürpereheo  muth  Bebftbdlunj^  mit  Essigsäure,  n  hoi  Kin- 

«irlcniig  iehr  verdfinnter,  c  mch  Ai^lication  conoentrirter  Es8i<;8äure. 
Fig.  6.  fitutkörperoben  aus  mii  Alkohol  behandeltem  Blute. 
Fig.  7.  a  Q.  b.  Knglige  körnige  farblose  BlutsellMi  mit  einfachen  hyalinen  1k> 

wegliclieD  Fortsfttsen  aus  dem  frisohsn  Blni  von  Phascoloioma.  c 

nach  Verdünnaufi  d.>s  Blut«?«  mit  Wasser. 
Fig.  8.  Eine  zweite  Art  farbluMtf  ooutraciiler  Zellen  mit  Körnchen  im  Innern 

au«!  flcmseUmn  Bhitc. 
Vii^.  'J.  Kig'  iithümlirhfr  Hrnif'  ri  v;i;iii/riHl(  i  Kii^ilchen  aus  dcniNeHHju  JUnt-r 
Fig.  10.  Stück  des  h'liTiimciepiihels  einer  Kicnieuftpaltu  vou  l'uruphora  im 

starren  Zustande. 
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Von 

A.  9eliB«lder* 

Hicr/.ti  laf.  XVI  und  4  HoljMcHnittß. 

I.  Gyphonautes. 

ryphonaiites  wurde  1832  vuii  Khrenbci  g  ')  entdeckt  im  Ost- 
scrwassi'i.  welches  ihm  von  Kiel  nach  Herlin  ;jef?chiekt  war.  Ob- 
gleicti  ibiii  nur  zwei  Exemplare  zu  Gebote  standen,  hat  er  die  Or- 
ganisation (le.ssilben  sehr  richtig  erkannt.  Dii&s  ihn  Ehrenberg 
zu  den  I^äderthieren  stellte.  Wiir  MÜkommen  erklärlich,  da  mau 
damals  NViuiperk reifte  nur  i)ei  Iiadci  thnMen  kannte 

(Jypbonante>  m  lieiiit  in  allen  Meeren  überaus  haiiH'/  vorzukom- 
men und  ist  ^M'wiss  scbon  oft  beobachtet  worden,  aber  nur  selten 
findet  man  ihn  in  der  Litteratur  erwähnt,  da  wahi*scheinlich  die 
meisten  Forscher  diesem  merkwürdigen  \fe.scn  ratblos  gegenui)er 
g&standeri  haben,  .lob.  Müller'-)  bescbrieh  ihn  zuerst  wief^or  und 
glaubte  Ilm  «nit  der  Mitraria  vergleichen  zu  könnfn.  einer  Larven- 
form, welche  er  ebenfalls  tur  äusserst  räthseihaft  erklärte,  die  er 
aber  geneigt  ist,  zu  den  Anneliden  zu  rechnen.  Semper*)  dag^en 
glaubt,  dass  sich  Cyphonautes  zu  einem  Lamellibranchiaten  entwickle 
und  zwar,  nachdem  er  seine  Schaale  abgeworfen.  Aus  Semperas 
sehr  kurzer  Mittheilung  lägst  sich  nicht  mit  Sicherheit  entoehmeii, 
wie  weit  seine  Ansicht  auf  directer  Beobachtang  beraht  Obgleich 


\]  AMiiiiiilluiigen  der  Acad.  d.  WiHtteuachHrten  zu  Berlin  tm  d.  Jahre 
1888  p.  201  u.  «1.  InruHionsthipre  als  vollkommene  Organiimen  etc.  pttg.  896. 

2)  Mnnpr<?  Archiv  löö4.    S.  94. 

3)  Bulletin  de  TAcad.  roy.  d.  üelgique  1867  S.  363. 
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bd  der  von  mir  sicher  beobachteten  Metamorphose  die  Scbaale  an- 
fangs nicht  abgeworfen  wird,  so  kdnnte  dies  doch  bei  andern  Spedes 
von  Gyphonantes  vorkommen  und  diese  Beobachtung  Semperas 
richtig  sein,  ßine  Verwandlung  in  einen  Lamellibranchiaten  findet 
aber  gewiss  niemals  statt  Semperas  Ansicht  wurde  von  Clapa- 
rede  ')  mit  Beifall  aufgenommen.  Kine  Metamorphose  des  Gypho- 
nantes beobachtet  er  zwar  nicht  aber  schon  sein  Bau  schien  ihm 
vollständig  ähnlich  mit  dem  eines  Muschelembryo.  Die  «ieiiaiinten 
Forscher  liaben  die  systematische  Stellung,  wie  die  definitive  Gestalt 
desCyphuiiaiiies  nicht  erkannt,  er  entwickelt  sich  vielmehr  zu  einem 
Bryozoun  und  iwar  zu  Membrnnipnra  pilosa. 

Zum  Verständnis«  derEntwckelnngsgescinchte  wird  esnöthig  sein, 
den  Bau  des;  ('y])honantes  /u  >childern.  Der  Körper  hat  diet  iestalt  einer 
seitlich  stark  zusaninien<j;edrückten  ( i locke  (Taf.  XVI  Fi<z.  1  nnd  loV 
Die  Spitze  derselben  hetrachte  ich  hIjs  das  Vordi  i <  nde.  da  sie  beim 
Schwimmen  auch  immer  nach  vorn  gerichtet  ist.  Im  druade  der  Glocken- 
höhle liegt  die  Mundöffnnng.  während  die  (ilofkenhöhle  seihst  nur  eine 
Art  Vorhof  darstellt.  Die  Wandung  der  (Blocke  ist  die  KTM-perwand. 
welche  also  aus  J  Blättern  zusammengesetzt  i>t,  dem  äusseren  und  dem 
inneren  oder  Vorhofsblatt,  die  in  dem  Bande  der  GlockenölTnung 
zusammenstossen ;  cier  Körper  wird  nach  aussen  v(»n  eifier,  oder, 
wenn  man  will,  zwei  Schaalen  bedeckt,  welche  denselben  dreieckigen 
Umriss  wie  der  Körper  besitzen.  Sie  verbinden  sich  längs  der  einen 
KOrperseite  in  ihrer  ganzen  fiänge  in  einem  Rand,  den  wir  Schloss- 
rand nennen  wollen.  Die  beiden  andern  Ränder  der  Schaale  sind 
frei,  den  einen  werden  wir  »HinterrandH,  den  andern  »Darmrand« 
nennen.  Am  Darmrand  biegen  sich  die  Schaalen  nach  der  Mittel* 
linie  des  Kdrpers  in  einer  scharfen  £cke  um,  so  dass  si(!h  die  Schaa- 
len an  dieser  Stelle  wie  Zangen  berühren.  Am  Vorderende  sind  die 
Dreiecksspitsen  der  Schaalen  winklieh  ausgeschnitten  und  es  tritt 
dort  der  Körper  hi  Gestalt  eines  Knopfes  hervor,  welcher  mit  einem 
Kranz  von  Wimpern  besetzt  ist,  die  ich  aber  niemals  in  Bewegung 
gesehen  habe.  Der  Mund  (Fig.  1  und  10,  o)  ist  gewöhnlich  —  durch 
dnen  Sphhicter  ^  geschlossen  und  öffbet  sich  nur  auf  Augenblicke. 
Ein  enger  Darm  läuft  gerade  nach  hinten,  um  sich  noch  innerhalb 
des  Vestibulnm  in  dem  After  zu  öffnen  (Fig.  1  und  10,  a). 


1)  BeobachtuugeiJ  ülx;r  .Vimtomio  und  KiitwickfsluiigNyHscliichu  wiriirU 

loter  Thier«  an  der  Etile  von  Nonnuidie.  l«ipzig  ims.  ä.  107. 
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Am  Hinterende  des  Scblossrandes  (Fig.  1  und  ]0,b)  liegt  ein 
kegelförmifses  Organ  noch  in  der  Leibeshöhle  aber  stark  in  den 
Vorhuf  vorragend.  Von  der  —  nach  vorn  gerichteten  ^  Spitze 
des  Kegels  gehen  mehrere  Fasern  nach  dem  Vorderende  des  Thieies, 
am  sich  an  eine  Zellmasse  anzusetzen,  welche  den  obenerwähnten 
bewimperten  Knopf  ausfttllt.  Die  zuckenden  Bewegungen  des  Ki** 
gels  lierechtigen  zu  der  Annahme,  dass  diese  Fasern  zum  Theil  wc- 
nigstens  Muskeln  sind.  Die  frei  nach  der  Mandung  des  Vorhufe 
voi-stchende  Basis  dcK  Kegels  bt  tief  ausgehöhlt  und  mit  Wimpern 
besetzt.  In  ihrem  (ininde  liegt  ein  kurzer  zungenfömiiger,  längere 
Wimpirii  ti;i;j;omlei'  Fortsatz,  welcher  vorgestreckt  werden  kann, 
nie  Hasis  des  Kegels  umsäumt  l  iue  Wimperschnur,  deren  Verlauf 
sicli  nicht  mit  Sicherheit  v('rfol<ren  lässt.  Sie  umgiebt  den  Kogel 
seitlich  und  ;ini  Si-Iilnssraiult'  vollständig,  aber  naclMh.'iii  Darmran«!  zu 
Itiegt  sie  luicli  Iiuien.  (»b  sich  aber  hiei  sUt  Kran/  scbliessf  ixk-r  ol) 
die  Wimpern  in  dem  alb-ienieineii  Wimperbeaatz  der  Kegclbasis  über- 
sehen, konnte  irli  nu  bt  ermitteln.  Die  Substanz  des  Kegels  schenit 
aus  säuleuartigen  Kürjjeni  i Muskel/eilen  V)  /usiiiniueng^ietzt,  welche 
von  dem  Kegelmantel  nach  der  Biisis  zu  vi  rlaufen. 

Kine  vollständig  geschlossene  Wini|)ersclimir  unigiebt  aber  die 
Afteröffnunir.  Zunächst  unmumt  sie  den  Hand  de<  Vorhofs  von 
seiner  Mitte  bis  zum  Darmrand  und  vereinigen  sit  li  hier  huieiaeu- 
förraig  beide  Seiten.  In  der  Mitte  des  Vorliofrandes  tritt  die  Wim- 
jierschnur,  indem  sie  gleichzeitig  einen  kleinen  nach  dem  Darrarand 
gerichteten  Wimpel  bildet,  in  das  Innere  des  Vorhofs,  zieht  mit 
einer  gestreckt  Sfdrmigen  Windung  mich  vom  und  wendet  sich 
dann  nach  dem  Darmrand,  wo  sie  sich  mit  der  von  der  andern 
Seite  kommenden  vereinigt.  Das  kurze  Stück  des  Vorhofrandes 
zwischen  dem  kegeltorniigen  Organ  und  dem  Wimperkranz  ist 
ebenfalls  bewimpert.  Auch  der  Vorhof  selbst  ist  namentlich  nach 
dem  Munde  zu  mit  Wimpern  besetzt,  durch  deren  Spiel  sich  Bissen 
bilden,  die  schliesslich  verschluckt  werden. 

Das  Vorfao&blatt  der  Leibeswand  enthiUt  4|aef e  Fasern,  wahr- 
scheinlich Muskeln,  auch  sind  zwischen  den  beklen  Blattern  des 
Leibes  einzelne  Fasern  ausgespaimt  Die  Leibeswand  scheiot  nicht 
gleicbmftssig  an  der  Schaale  angewachsen  zu  sein,  sondern  nur  an 
gewissen  Punkten,  die  man  besonders  deutlich  sieht,  wenn  man  die 
Schaale  kflnstlich  öffnet.  Leider  habe  ich  von  diesen  Anwachsstellen 
keine  Auizeichnungen  gemacht.   Kiue  derselben  ist  besonders  deut- 
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lieh  auch  ohne  Oeffhung  der  Schaale,  sie  liegt  an  der  vordem  Um- 
biegung  der  Afterwimperschnur  ( Fif(.  1  und  10  m).  Es  setzt  sich 
dort  ein  BAndel  von  Fasern  an,  möglicherweise  MuskeUasem. 

Noch  ist  ein  räthselhaltes  paarig  vorhandenes  Organ  (Fig.  1  und 
10  n)  zu  erwähnen,  von  elüptiscbeni  Umriss  flach  jederseits  zwisch«*!) 
dem  oben  erwähnten  Ansatzpunkt  und  dem  Darmrandi*  mit  seiner 
lüngsaxe  schief  zur  Länp:saxe  des  Thieres  gelegen.  Nach  (  lapare de 
l'ehlt  ('S  \ye\  jüngeren  Tliieren Ciaiiartde  betrachtet  dasselbe 
■dU  einen  Schliessmuskel  iwul  .schreibt  ihm  eine  entsprechende  Struk- 
tur zu,  es  soll  aus  kurzen  parallelen  Säulen  bestehen,  deren  Quer- 
Hcbnitte  .sieh  hei  der  Machenansiclit  h-icht  als  Kreise  erkennen  lassen. 
Ich  habt'  niicli  dieser  Aui^abcii.  als  ii;li  das  Huer  bfoharlitete, 
nicht  erinnert,  und  bedanre  das  unisdniehr.  als  mir  diesfs  Oi-m 
f^anz  anders,  nämlich  vielmehr  .sdliii  und  nur  von  vielen  feinen 
Kanäle!!  (lniclistH/t,  erschien.  Spätcrc  Beobacht untren  inn^cu  zwi- 
schen uu.seru  Ansichten  entsclieiden.  Sicher  aber  ist  diU'  erwäliute 
Ansatzpunkt  m,  welchen  C  lapu rede  al.s  »Nebenschliessmuskel«  be- 
zeichnet und  als  gleichgehaut  mit  diesem  grossen  Orjjan  betrachtet, 
davon  autlallend  verschieden.  Auch  kann,  welches  auch  sein  Bau  >ein 
mag,  dieses  Organ  nicht  als  ein  Schliessmuskel  wirken.  Der  Schliess- 
musk(;l  der  Muscheln  geht  von  einer  Schaale  zur  andern,  während 
hier  2wei  durch  rlie  Vorhnfshöhle  getrennte  Organe  vorhanden  sind. 

In  der  Nordsee  kommen  von  Cyphonautes  zwei,  möglicher' 
weise  drei  Spezies  vor.  Bis  jetzt  gilt  meine  Beschreibung  für  alle 
drei,  allein  nun  muss  ich  die  l'nterschiede  dieser  Species  erörtern. 
Die  kleinste  Species  (Fig.  1)  ist  oifenbar  identisch  mit  Cyphonautes 
compressus  Khrbg.  Ihr  Körper  hat  ungetahr  die  (iestalt  eines  gleich- 
seitigen Dreiecics,  der  Hiuterrand  der  Schaale  ist  auf  der  Innenseite 
glatt.  Diese  Species  allein  ging  während  der  Beobachtungsseit  im 
August  in  eme  Memhraoipora  aber.  Die  zweite  Species  (Fig.  10), 
wdcfae  eben  so  h&ofig  als  C.  compressus  vorkam,  hat  die  GestaH  eines 
ungleiehseitigen  DreieckSi  die  grösste  Seite  ist  der  Schlossrand,  die 
kleinste  der  Afterrand,  der  Hinterrand  der  Schaale  ist  auf  der  Innen- 
seite mit  Höckern  besetzt,  die  an  den  beuten  Ecken  kleiner  sind  und 
in  mehreren  Beihen  stehen,  in  dem  abrigen  Theile  des  Bandes  längliche 
Wohte  bilden  und  in  einer  Reihe  stehen.  Diese  Species  sowie  die 
folgende  gingen  im  August  niemals  in  ein  Bryozoon  aber,  audi  nicht 


1;  a.  a.  O.  T»f.  XVIIL  Fig.  16. 
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im  September  als  Herr  Dr.  Nitscfa«  auf  meinen  Wunsch  die  1{e> 
obachtuDgen  Aber  den  Cyphonautes  fortsetzte.  Viel  seltner  als  diese 
beiden  Spedes  kam  eiue  dritte  (Fig.  11)  vor,  bei  der  das  Dreieck 
gleichseitig,  aber  am  Yorderrand  in  gleicher  Weise  wie  bei  der 
zweiten  mit  Höckern  besetzt  ist.  Die  Umrisse  dieser  Species  habe 
ich  genau  mit  der  Camera  gezeichnet  Niemals  habe  ich  beobachtet, 
(lass  die  Kürpergrösse  so  wie  die  Dreied»winkeT  dieser  Speeles  in 
einer  erheblichen  Weise  sich  verätidert  hätten.  Clapar^de  hat  zwei 
dieser  Spccies,  ja  vielleicht  alle  drei  gesehen  und  richtig  allgebildet, 
allein  als  Entwickluii^^sstufen  einer  einzigen  Species  gedeutet.  Ich 
glaube,  die  eben  ansrefiihrten  Beolmchtungen  werden  ineinen  ver- 
ehrten l'  i  eimd  wolil  von  der  liiditigkeit  meiner  Ansicht  überzeugen. 

Ks  '^chcn  in  <len  Cyphonantes  vvalirend  des  Schwärniens  aller- 
dings N'eianilerungen  vor.  welche  die  fcdgende  Metamorphose  vor- 
bereiten. Das  von  Claparede  bedhaclitete  Entstehen  des  schildförmi- 
j^eu  Organs  haben  wir  bereits  erwähnt.  Ausserdem  treten  uliiü.ihliu 
Ablagerun^^i'ii  von  Stoffen  uut,  welche  den  /ueret  durchsiclitiiien  Kör- 
per uinlur«  hsK  hl  lg  machen ;  bei  Oyphonauteb  conipressus  in  der  (iestall 
von  feinen  Körndien,  bei  den  andeni  Speeies  als  Hänfen  fettartip 
conturirter  Plättrhen.  Hält  man  solche  Thiere  in  reinem  Wa'^ser. 
so  werden  lie  Stoffe  aufgebrauc lit  um]  der  Körper  wieder  durch- 
sichtig. Aueii  iritt  bei  diesen  ahi  ren  llneren  am  Hinterrande  eine 
polyivlrische  ZeichnunL"  :nif.  wrl(  he  nach  Claparede  von  einem 
Kpitheliuni  des  Vestibulum  h)'rru)iren  soll.  Ich  selbst  bin  über  die 
Deutung  derselben  un}j;ewiss  ^'('blieben. 

Wie  wir  bereits  erwähnten,  verwandelt  sich  ('yphonaut^s  coni- 
pressus in  Membranipora  pilosn.  In  dem  ersten  Stad in ni  dieser  Ver- 
wandelung  (Fiir.  2),  welches  ich  beobachten  konnte,'hat  der  Cypbo 
nautes  seine  Gestalt  bereits  erheblich  verändert.  THr  Körper  stellt 
ehien  flachen  viereckigen  Haufen  dar.  Die  Scliaale  ist  auigeklappt, 
und  bedeckt  den  Körper  wie  ein  Schild.  Von  den  Wimperschnaren, 
dem  Darm,  überhaupt  7on  all  den  oben  beschriebenen  Organen 
ist  nichts  mehr  sichtbar.  An  dem  Hinterende  ist  der  Körper  in  zwei 
symmetrisch  liegende  Zipfel  ausgezogen;  es  sind  zwei  jener  Anwachs- 
slellen  des  Körpers  an  die  Schaale.  welche  wir  erwähnten.  Am 
Vorderende  findet  sich  Jederseits  eine  kurze  Einkerbung.  Das  Innere 
ist  von  einer  scheinbar  strukturlosen  kOmigen  Hasse  erfftllt,  in  der 
man  nur  undeutlich  einen  oval  abgegi&nzten  Haufen  unterscheiden 
kann.  Einzelne  Beate  der  Wimperscbnurhigen  noch  an  der  Schaale. 


Digitized  by  Google 


2nr  EniwiöUttiigsgMetkM^it«  und  ifaiemaiiicheD  Stelluiifr  der  ftryoioeD.  265 

Die  (lestilt  ilcr  Hthuale  bietet  einen  überraschenden  Anblick 
dar.  Sie  hat  sich  nicht  einfach  aufgeklappt,  sondern  auch  im 
Schlossrande  gespalten.  Die  SchlossrärKior  sind  aber  nicht  in  der 
Miltrilinie  liegen  geblieben,  sondern  ha^>en  sich  über  einander  ge- 
schoben, dasB  sie  aicli  unter  eioem  spitzen,  nach  vom  geöffneten 
Winkel,  der  von  der  Mittellinie  genau  halbiit  wird,  schueideu.  Es 
tritt  nun  auch  eine  EigenthQmlichkeit  der  Schaale  hervor,  die  nuui 
an  dem  freischwimmenden  Cyphonautes  kaum  bemerkt.  Wir  er- 
wähnten bereite,  daas  die  Scheelen  sich  am  Darmrande  zangenartig 
zusammenbiegen.  Längs  dieser  Biegung  tritt  nun  eine  scharf  roar- 
kirte^  in  einer  regelmässigen  Bogenlinie  verlaufeode  Kante  her?or. 
Ich  habe  tnm  bessern  Verständniss  (Fig.  2  a)  eine  einzelne  Schaale 
abgehildet  Wenn  man  sieh  zwei  denelben  in  Papier  aniecfaneidet 
und  die  Bogenlinien  darauf  zeichnet,  so  wird  man  sich  durch  Aul- 
einandsrlegen  derselben  leichter  eine  Voiatellung  von  der  Entetehung 
der  auf  den  enten  Blidc  räthselhafteu  Zeichnung  machen. 

In  wehsher  Weise  der  freischwimmende  Qrphonautes  in  das  so 
eben  besehriebene  festsitzende  Stadium  ttbergebt,  kann  man  sich 
ungellUur  denken.  Das  Festsetzen  wird  wahrscheinlich  stattfinden,  so 
hinge  die  Wimpern  sich  noch  ganz  oder  theilweise  bewegen.  Denn 
sonst  wttrden  die  Larven  sich  nicht,  wie  es  sogar  iheist  geschieht, 
an  senkrechten  Wfiaden  festsetzen  k^knnen.  Es  ist  femer  wahr- 
scheinKch,  dass  sie  sieh  dazu  des  kegelförmigen  Organes  bedienen, 
welches  seiner  Struktur  nach  recht  wohl  als  Sangnapf  wirken  kann. 
Vielleicht  ist  der  runde  Fh»k,  den  ich  soeben  ak  im  Innern  des 
Körpers  liegend  beschrieben  habe,  als  ein  Rest  desselben  zu  betrachten. 
Das  Oeffnen  der  Schaale  kann  allein  dadurch  geschehen,  dass  die 
Glocke  aus  ihrer  platten  Gestalt  in  eine  mehr  runde  übergelii.  Iht/.u 
werden  die  Muskelbänder  dienen,  welche  v  ii  dw  Spitze  des  kegel 
förmigen  Saugnapfe  nacli  der  vordem  Korpfi^pitze  verlaufen.  Ks 
lässt  sich  auch  leicht  denken,  das*;  die  Schaale  bei  diesen  jeiitMiialls 
gewaltsamen  Contractioneii  in  ilirein  .Sehlossrand  zerspringt  und  die 
Stücke  sieh  in  der  t  unstanten  und  regelmässigen  Weise  Uber  einan- 
derlegen.  Alle  diese  Vuryän;4;e  verlaufen  jedenfalls  sehr  srlmell. 
sobald  die  f.arve  ihre  iieife  erlangt  und  den  passcndeu  Ansatzpunkt 
gefunden  hat. 

Wie  gro&ie  VeraiKlcniiiL'cii  der  Korjit  r{2;estalt  das?  Aufklappen 
der  Schaale  hervorbringt,  kann  man  ersehen,  wenn  man  dies  künst- 
lich bewerkstelligt.  Die  Giockenhöhle  —  der  Yorhof  —  verschwiu- 
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(tet  (laDii  ganz,  das  kei^'elfürmtge  Organ  wird  i^ach  voru  bis  vor  die 
Mundötfnung  j^ezof^en. 

Das  Festsetzen  des  ('yphonnntes  habe  icli  in  fj;n)ssen  und 
kleinen  Gefitssen,  selbst  in  llhrsirliiUilieu  wiederholt  be«»bachtet. 
Leider  sind  diese  Zttdituiiffsver^uclic  mit  K'n>s>pn  Sehwierij>keiten 
verbunden,  wie  sie  bei  Zilchtungsversuchen  pelagischer  i'biere  ^icli 
immer  wiederholen.  Haben  niimlidi  die  Larveii  nicht  bereits  im 
freien  Meere  ihre  vdllknminTie  Keife  erlangt,  s<i  entwickeln  sie  sieh 
iu  der  Gefangenschaft  uiclit  weiter  und  man  kann  als  lU^gel  anneli- 
roen,  dass  die  Metamorpliose,  wenn  sie  überliaupt  geschieht,  spätestens 
ungefähr  in  der  sechsten  Stunde  der  ( refangenachaft  eini^^etreten  sein 
muss.  Die  Larven  leben  zwar  in  der  Gefangenschaft  noch  Pai^e 
lang  weiter,  aber  verkAmmei*n.  Ein  äusseres  Kennzeichen  der  Keife 
lässt  sich  nicht  auffinden,  und  so  jireschieht  es,  dans  nur  wenige  v«ui 
den  Lsoltrten  Larveu  sich  festsetzen.  Die  B|riLtem  Stadien  kann  mau 
leicht  am  Leben  erhalten  und  in  ihrer  weitern  Entwicklung  verfolgen. 

Wenden  wir  uns  wieder  zu  den  thatsäcUiehea  Beobachtungen 
der  Entwicklung  zurttck.  Der  Körper  desThlerea  verliert  nun  voll- 
ständig Alles,  was  wenigstens  noch  entfernt  an  die  Larvenstruktur 
erinnert,  er  stellt  eine  gleichmässige  zellige  Scheibe  dar  von  der 
Gestalt  einer  Ellipse,  deren  grosser  Durchmesser  quer  steht  Diese 
Scheibe  umgibt  sieh  mit  emer  zarten  aber  deutlich  doppdtconturirten 
Membran.  Die  zur  Bildung  dieser  Membran  ausgeschiedne  Substanz 
scheint  sieh  aber  auch  zugleich  auf  die  Cyphonautcsscfaaale  zu  ver- 
breiten. Es  zeigt  sich  nämlich  auf  derSchaale  ein  elUptisdier  Ring 
von  ähnlichen  Umrissen  wie  die  Scheibe,  nur  vor  etwas  grösseren 
Dimensionen,  weteher  sich  während  aller  nun  fidlgenden  Metamor- 
phosen des  Küipers  erhält  und  auch  auf  der  Schaale  festbleibt 
wenn  man  sie  losKist.  Ich  betrachte  ihn  als  die  Grämdinie  einer 
darauf  ausgebreiteten  testen  durchsichtigen  Substinz.  Dass  die  Ab- 
sonderung derselben  erst  nach  der  Oeffnung  der  Schaale  vor  sich 
gehen  kann,  fol^i  (lai.ius,  dass  der  Hing  an  deni  treischwjunnendeu 
Cyphonautes  telilt  und  (ia.sü  ntin  C4)atur  ohne  nnterbre<;hung  lihvv 
die  sich  theilweise  deckenden  Scbaalen  weggeht.  Diese  Absonderung 
verkittet  die  beiden  Scbaalen  unter  sich  und  mit  der  la runter  lie- 
gi'iuii  ii  Meinhranipora  noch  lan^;e  nach  beendigter  Ent>\i(  k  lunp.. 

Die  /('Uscheibe  ändert  nun  bald  ihre  Dimensionen,  mdeiu  sie 
sich  in  der  Querrichtung  zusammenzieht  und  in  der  Längsrichtung 
ausdehnt,  aber  wieder  einen  eUiptischeu  ümriss  auuiuuut  (Fig.  4j. 
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Sobald  die  Scheibe  diese  defitiitive  Gestalt  angenommen  hat,  wird 
ihre  Wand  dicker  und  der  Charakter  der  BryozoenzeUe  tritt  hervor. 
I>ie  Kapsel  verkalkt  (Fig.  S>)  und  nur  der  ovale  lUnni  ain  Vorder- 
ende, dessen  Darcfanieeser  etwa  den  halben  Durchmeiaer  der  Kapsel 
beträgt)  bleibt  nnverkalkt  Die  sogenannten  Poren  der  Kalkwand 
verdienen  dieeeo  Namen  nidit  mit  vollem  Recht,  es  sind  nur  cylin- 
drache  oder  sehwach  kegeli&nnige  Vertiefungen,  wekbe  von  Innen 
her  m  die  Wand  dringen.  Es  ist  woU  mOglicb,  dass  ihre  Decke 
onverkalkt  bleibt  Die  MundOflnang  fehlt  anfangs  noch.  Dagegen 
treten  die  Stacheln  schon  frtth  auf  und  durchgängig  auch  awei  von 
den  Punkten,  an  wdchen  spater  neue  bidividoen  knospen,  von  denen 
weiter  unten  die  Rede  sein  soll. 

Ist  die  Sehaale  so  weit  fertig,  su  treten  auch  im  Innern  weitere 
Veränderungen  auf.  Die  gleichmäesig  den  Körper  erfftllende  Zell- 
masse  beginnt  sich  su  diflerensiren.  Im  vordem  Theil  unter  der 
weichbleibenden  Mundfläche  werden  die  Zellen  heller,  während  im 
Uinteteiide  sieh  ein  eüdrmiger  kleiner  Zellhaufen  abgräiizt  (Fig.  5), 
an  dessen  vorderem  Pole  sich  auch  bereits  eine  kleine  spitz  aus- 
laufende Hdhie  zeigt.  Aus  diesem  Zellhaufen  entsteht  nun  mit  einem 
Male,  ohne  dass  man  Zwischenstufen  bemertct.  der  Tentakelkrunz 
sowie  der  Danntractus.  au  dem  sich  sogleich  die  drei  Abtheilungen 
des  Oesophagus,  Magen  und  Mastdai  m  unterscheiden  lassen  (Fif£.  6). 
Kbenso  treten  die  Retractoien  aul.  Die  eben  erwähntt;  llölile  ver- 
länfi;ort  sich  nach  vom  und  Nvird  zur  Tentakelscheide.  Nach  48 
Stunden  hat  sidi  aus  dem  ('yphunautes  eine  vollständige  Membrani- 
pora  pilosa  gebildet,  welche  ihre  Tentakel  bereits  vorstreckt. 

Dies  erste  Individuum  beginnt  auuii  sogleich  ~  fast  noch  ehe  es 
fertig  ist  —  Knospen  zu  treiht-n.  Es  geschieht  dies  Ijei  M.  pilosa  an  vier 
bestimmten  PunJiten,  weiclie  recht«,  links,  und  in  der  Mittellinie  der 
analen  und  abanaleu  beite  liegen  'j.  Der  Knubpun^spunkt  der  rechten 


1)  Die.  vou  A  1 1  ui  H  II  für  die  Bryo/.Ofr-n  «'injfpf Vilu  tcii  Au»(lrückc  »u  v  u  r  a  U 
und  >hamal«  gohcii  vun  einem  Voiglciche  mit  den  Mollusken  am.  liertjii.s 
Nittehe  (Reichert  und  Bu^Bois  Archiv  1868  46by  bat  die  Mäagcl  diu^er 
Aindnickftweiie  henroirgelbobetu  Idierlwibemir  dililr  >sn»l«  und  jii»b»naU 
vomiachhigra.  l«h  neniiA  ferner  «peeieU  bei  Membrwüpor»  pOoea  die  Fliehe^ 
mit  welcher  sie  eufgewuheen,  die  untere,  dae  ttuvericelkte  mit  Steoheln  um- 
gebne  Feld  die  obere  FÜche.  IKe  Körparwend  dei  Thieree  hat  oageAhr  die 
Geetalt  emee  idueletehenden  (llyUiidwre,  deeean  Baee«  nmeni  Fltehen  entapre- 
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und  linken  Seitii  (Fig.  .'>1)  wird  riinn  luider  Bildung  dn'Schaale  an- 
gelegt. In  einem  läng8f?ef?tellte!i  elliptischen  RauiiM'  ideibt  die  \un- 
perwfHKl  üiiverknlkt  und  weich-  Au  lipsen  Stollen  quillt  mm  ein  Paren- 
clivüi  hervor,  welches  aus  einer  helltu  Mubt^t  be^-teht,  in  der  viele  runde 
und  ^'eschwänzte  Kerne  oder  Zellen  vertheilt  sind,  (üeirhzeitig  tritt 
auch  die  Scheidewand  auf,  welche  die  Knospe  von  dem  Stammthierc 
trennt.  Man  kann  den  Contur .  in  welcher  sich  dieselbe  au  der 
UDtern  und  Seitentläche  der  Körperwand  ansetzt,  verfolgen.  Sie  ver- 
läuft auf  der  Seitenfläche  in  einiger  Entfernung  parallel  mit  der 
elliptischen  Begränzung  des  Knospungspunktes  (Fig.  7q),  und  auf 
der  untern  Häehe  eben  falls  als  eine  elliptisch  gekrümmte  Linie. 
Wie  man  sieht  wird  also  durch  die  Scheidewand  ein  Theil  der  Scbaale 
des  Stainnithieres  mit  für  die  Knospe  abgetrennt.  Bei  dem  weiteieD 
Wachnthum  geht  dieses  Stflck  in  die  BegrUnzungsfläche  der  Knospe 
über,  während  im  Anfang  die  Knospe  scharf  gegen  dieselbe  abgc- 
aetst  war.  Die  weitere  Ausbildung  der  Körpei^eBtalt,  sowie  der 
inncrn  Organe  verliMili  an  der  Knospe  in  ganz  deraeltwi  Weise,  wie 
wir  dies  oben  von  dem  8tammthiere  besehrieben  haben.  Ja  die 
Knospen  eignen  sich  noch  besser  sur  Beobachtung  dieses  Prooesses, 
da  sie  In  beliebiger  Menge  m  Gebote  stehen,  so  dasa  man  die  braach- 
baren answShlen  kann.  Dies  ist  unnmg&nglich  nothwendig.  Denn 
während  an  einigen  Knospen  die  Kerne  deutlich  als  Bläschen  mit 
Kemkorper  hervortreten,  erschemen  sie  am  andern  als  ein&che 
solide  Kömer.  DasParenchjm  der  Knospen  erinnert  sehr  an  Binde- 
snbstanz.  Wie  bei  dieser  kann  man  zweifelhaft  sein,  ob  ea  ans  Zell- 
Substanz  mit  eingestreuten  dickwandigen  Kernen  oder  aus  Zellen  mit 
reichlicher  InteRellnlarsubstanz  besteht  Alle  Gewebe  bilden  sich 
aus  diesen  gleichen  Zellen,  indem  sie  z.  B.  zur  Blldnng  der  Tentakel- 
kröne  und  des  Darmtractus  dicht  an  einander  treten.  An  den 
Muskelfasem,  deren  Entwicklung  ich  nicht  näher  ,  veHblgt  habe, 
sieht  man  anfongs  noch  den  Kein,  welcher  später  verschwindet 
Noch  bevor  die  jungen  Knospen  Nahrung  zu  sich  nehmen,  findet 
«ch  im  Itectum  ein  iiUvk  lichtUrechendes  üoncrement,  welches  Smitt') 


dMD,  wfthroftd  wir  mi  dem  übrigen  Theil  —  dem  pylindennantei — «nale,  abuwle 

und  laterale  Seiten  unterscheide»  können.  Kbcnno  glaube  ich.  toUle  mui  den  Alit* 
druck  ..Zelle"  für  den  festen  Theil  der  Leibeswand  der  Biyor.oen  vermeiden.  Ich 
hÄbeinKrmanplunppinrs  hrssern  äcn  .Xusdrtu-k  Körperwand  oder  Sohaalegewiblt. 
})  Ufvenigt  af  K.  Vet.  Acad.  Förhaadl  1865.  ä.  6  u.  ff. 
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der  CS  meines  Wissens  zuerst  beobachtet  und  von  Aetea  triincata 
abgebildet  hat,  als  Mecoiiium  bezeichnet,  indess  habe  ich  auch  an 
älteren  Thieren  einen  ganz  ähnlichen  Körper  im  Itectum  geiundcn, 
so  dass  die  Abscheidung  desselben  wohl  fortzudauern  scheint  Die 
KniiBpiuigssteile  d«M-  Analseite  (Fig.  7  a)  tritt  etwas  später  aber 
auch  in  allen  Fällen  auf,  und  bildet  ebenfalls  einen  elliptischen  aber 
quergestellten  Raum.  Der  Kalk  scheint  zu  diesem  Behufe  erst  wieder 
geUtot  SU  werden.  Die  Scheidewandbildung  und  Differenzirung  der 
Organe  erfolgt  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Seitenknospen.  Beim 
ferneren  Wachsthnm  tritt  an  der  analen  Knospe  eine'Aendenuig  in 
der  Lage  der  Schaale  des  Stammes  m  der  der  Knospe  ein.  Wir 
sahen,  daas  die  anale  Knospe  anf  der  kugelförmig  gewölbten  Schaale 
mit  einer  schmalen  Basis  aufsitKe,  und  da  so  wohl  das  Stammthier 
wie  die  Knoepen  zuerst  einen  elliptischen  Umriss  besitaen,  so  be- 
mhren  sie  sie  sich  sonst  nicht  AUmäblig  nehmen  aber  beide  mdir 
einen  rechteckigen  Umriss  an  und  legen  sich  mit  ihren  Rändern 
dicht  an  einander.  Der  Analnind  des  Stammthieres  Terliert  seine 
Wölbung  und  bedeckt  rielmehr  den  Abanalrand  seiner  Knospe  von 
oben  (Fig,  9),  während  an  den  Seiten  Knospe  und  Stammthier  nur  neben 
einander  liegen.  Zwischen  an  einander  liegenden  Individuen  scheinen 
übrigens  durch  enge  Röhren  offne  Verbindungen  zu  entstehen,  wie 
dies  von  andern  Bryozoen  bereits  bekannt  ist"). 

Alle  Knospen,  welche  an  der  rechten,  linken  und  analen 
Seite  entstehen,  wachsen  gewöhnlich  in  derselben  Richtung  wie  das 
StainmÜiier,  alle  ihre  Theile  sind  in  demselben  Sinne  gelagert.  Nur 
darin  findet  ein  Unterschied  statt,  dass  du  Magen  und  Mastdarm 
balil  rechts  bald  links  vom  Oesophagus  steht.  Eine  Regel  scheint 
dafür  nicht  voiinuideu.  Die  Kno.siten  der  abanalen  Seite  siu<l  aber 
zum  Stammthiere  im  entgegengesetzten  Sinne  f;e!a;-M'rt  und  hMvn 
auch  alle  neuen  Knos])en  in  diesem  Sinne  weiter.  Ihv  abanalen 
KitM-pen  treten  äusserst  seifen  anf.  Wenn  sie  aber  auftreten,  so 
treiben  alle  ludividin  ii  desselben  Stiikt-s,  sd  weit  dies  möglich, 
abanale  Knos[ien.  Auch  die  lateralen  Knosjten  können  die  Uiclituiig 
des  VVachsthums  veriinderu,  indem  sie  senkrecht  zui'  UicUtuog  dcö 

1)  Die  Scheidewände  der  vier  Ktios)k<d  r.vigi  Fig.  8.  welche  tngleidi 
in  Verbindnng  mit  Fig.  7  eiuc  Darstellung  des  Haue«  der  Membranipura  pilosa 
giebt,  und  hoffentiich  aoch  ohne  olhere  fieichreibiuig  veni&ndlich  «ein 
wird. 
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Stammthiercs  weiter  wachsen,  so  an  der  Varietät  von  Menibranipora 
püosa,  welche  Sinitt')  als  catcnuUria  beschreibt  uud  abbildet. 

Die  Kii()si>enbildung  der  Bryoxoen  ist  ein  so  interessantes  aber 
auch  so  weites  Gebiet  der  Foi-schunj;:.  dass  es  die  volle  Kraft  ciues 
Menschen  in  Anspruch  nimmt.  Da  ich  nicht  die  Absicht  habe, 
mich  tlir  jetzt  weiter  darin  zu  vertiefen,  üo  will  ich  auch  nichteine 
Kritik  der  oben  erwähnten  Untersuchungen  von  Smitt,  die  soweit 
sie  die  rein  morphologischen  Vorgänge  der  Knospenbildung  betreffen, 
wichtige  Bereichernngen  unsrer  Kenntntsse  enthalten.  Die  KnoBp«n- 
bildang  der  Membmnipora  pilosa  ist  von  ihm  auch  nur  flüchtig  bertthrt. 
'Was  aber  den  histologischen  Vorgang  der  Knospung  und  die  Histo- 
logie von  Membraniporo  überhaupt  betrifft,  so  glaube  ich  sie  rich- 
tiger dargestellt  au  haben. 

Noch  einen  Punkt  in  der  Naturgeschichte  der  Memhranipora 
pilosa  muss  ich  aber  berühren.  Dieses  Thier  bietet,  wie  b^ts 
Busk*)  bemerkt  und  Smitt')  ausführlicher  heschriebco  hat,  sehr 
viele  Varietäten  dar.  Einmal  ist  die  Grüsseder  Thiere  sehr  verschie- 
den, dann  der  Grad-  der  Durchsichtigkeit  und  die  Farbe,  welche  bald 
schwärzlich  bald  hellbraun  bis  gelb  ist,  bald  sind,  wie  schon  erwähnt, 
an  den  Zellen  der  Knospen  und  der  Erwachsenen  die  Kerne  unaicbt- 
bar,  bald  überraschend  deutlich.  Vor  allen  aber  wechselt  die  Grdsse 
und  Zahl  der  Stacheln,  welche  die  sogenannte  Mündung  der  Schaale 
umgeben.  Der  unpaare  Stachel,  welchen  der  sonst  so  genaue  Busk 
urtliiimlich  für  ein  Vibraculum  erklärt,  kann  ganz  fehlen  oder  von 
einer  winzigen  Gnfese  bis  zur  Länge  von  J  iiini.  vorkonimiu.  Die 
Zahl  der  symmetrischen  Stacheln  wechselt  vuu  ü— 4,  ja  selbst  die 
Symmetrie  ist  mitunter  nicht  vorhanden.  Mitunter  stehen  an  der 
Stelle  eiues  einzigen,  zwei  dicht  neben  einander.  In  jeder  Colonie 
hrnvcht  gewöhnlich  ein  solcher  varial^Uu  lliarnkter  vor,  und  erst 
nach  längerem  Suchen  findet  man  auch  die  andern  Varietäten  in 
einzelnen  Individuen  vertreten.  Die  (iesetze  der  Kuospung  habe  ich 
nur  von  solchen  (  oionlen  .(bwleitet.  welche  sicii  rasenartig  auf  Algen, 
Ascidien  und  Muschelschaalt  a  \  erbreiten,  sollte  aber  Electra  verti- 
cillata  (Lamouroux),  welche  freistehende  Stämme  bildet,  nur  eine 
Varietät  von  Memhranipora  pilosa  sein,  so  würde  auch  das  Knoüpuugs- 
gesetz  eine  weitere  Modification  zulassen. 

1)  Öfvers.  «f  kongl.  Yet^nsk.  Akad.  Förhandl.  1867.  Taf.  XX,  Flg.  49. 

2)  A  catalogQC  of  marine  Polyzoa,  II.  Bd.  S.  56. 

9)  Ofveraigi  af  kongl.  Yet«uak.  Akad.  Förhandl.  Taf.  XX,  Fig.  46 -49. 
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reber  die  früheren  /ii-t;iiKle  (tos  ('vphonaute?>  sHii>eii  wir  ni<  hfs. 
Ihi  hei  den  marinen  lirvozueii  keine  l'ürtptiaiizuug  durch  Statublahlen 
sondern  nur  durcli  Eier  bekannt  ist.  s«)  werden  die  ("vphonautes 
wohl  auch  l^rodukte  der  ^geschlechtlichen  Forlpdanznni:  sein.  Meni- 
branipora  pilosa  ist  liermaphroditisch.  Oh'^l«'ii'h  im  Auj^ust  einzelne. 
uH'enbar  ältere  (V)lonien  ^'e.'^chleclitsreü'  waren,  gelang  es  mir  jedoch 
niemals,  Embryonen  zu  erhaltcni. 

Ks  bleibt  uns  noch  ül)rig,  die  Eotwickeluiig  der  M«  inbranipora 
pUosa  mit  der  audrer  Bryozoen  zu  vergleicheo.  M.  pilosa  besitzt, 
um  es  in  Kurzem  zu  witnlerholen,  einen  Knibryo  mit  deutlich  diffe- 
renzirten  Darmkanal,  Muskeln  und  N'urhof.  Diese  DitTerenzirnng 
geht  verloren,  es  entsteht  eine  Zellscheibe.  ans  der  durch  eine  zweite 
DilfereoziruDg  das  Biroaoon  sich  bildet.  Alle  andern  bis  jetzt  be- 
kannten  Embryonen  von  Bryozoen  haben  eine  kugelförmige  üestalt 
und  keine  innere  Organe.  Insofern  sie  also  keine  so  durchgreifende 
Rückbildung  erleiden  können,  unterscheidet  sich  ihre  Entwickelung 
von  der  des  Cyphonantes.  Aber  sobald  diese  Embryonen  sich  fest- 
gesetzt haben,  gehen  sie  in  eine  ganz  gleiche  Zellscheibe  über  und 
die  folgenden  Entwickelungs^Stadien  sind  bei  allen  Bryozoen  gleich. 
Die  Möglichkeit  bleibt  auch  vorhanden,  dass  bei  dem  Uebergaug 
von  dem  bewimperten  kngelfbrmigen  Embryo  zur  Zellscheibe  eine, 
wenn  auch  weniger  auffallende  Umbildung  des  Körpers  stattfindet. 

bvicellen  habe  ich  bei  Membranipora  pik»sa,  obgleich  ich  grosse 
Mengen  denselben  untersuchte,  nicht  gefunden.  Da  auch,  meines 
Wissens,  andere  Schriftsteller  dieselben  nicht  erwähnen,  so  treten 
sie  vielleicht  niemak  auf.  Eine  andere  Speeles  Membranipora  Fle- 
mingü  besitzt  Ovicellen.  Ihr  Embryo,  welchen  ich  selbst  beobachtete, 
hat  die  gewöhnliche  kugelförmige  Gestalt,  er  liegt  in  der  Ovicelle 
von  einer  festen  dfinnen  Schaale  uni'^eben.  V&  wäre  weiter  zu  ver- 
folgen, ob  das  Fehlen  einer  eigenen  Ovicelle  immer  mit  dem  Auf- 
treten der  Cyphonautesfonu  verbunden  ist. 

Mitraria. 

Mifrtria  ist  von  loh  Müller  iN.'tl  eritdeikl  W(»nlen.  Trotz 
V  H  ill  I  Il  ster  Beobacbtuii;:  ;;elaug  es  ihm  me,  \\nv  wi  iteit;  Ent"^ 
Wicklung  zu  vertölgeu.  8ie  scheint  äussei-st  selten  zu  sein  und  ist 
meines  Wissens  nur  noch  einmal  beobachtet  worden,  und  zwar  von 
Claparede  >),  an  der  schottischen  Küste. 

1)  Sittbold  itnU  Kullikci  Zmtschtift  1.  W.  Z.   Bd.  X.  4U7. 
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Ich  f.md  iMii  ExtMiiplar ,  welches  zu  der  ei-sten  der  drei  von 
von  .1.  Müller  beschriebenen  Specics  gehörte,  bei  Nizza  im 
April.  Dies  Exemplar  zeij^te  auf  den  ersten  Hlick  eine  etwas  ab- 
weichende Gestalt.  Der  Körper  war  unregelmässig  contrahirt  und 
au  der  Basis  der  Kegels  auf  «ler  Fläche,  wo  Mund  und  After  mün- 
den, war  ein  zungen förmiger  Fort.satz  herausgestreckt.  Ich  vermu- 
thete  sofort,  dass  das  Thier  in  einer  .MeUimorphose  begriffen  wäre 
und  entschloss  mich,  dasselbe  in  ein  mit  reinem  Seewa.sser  gefülltes 
Trinkglas  zu  setzen,  in  welchem  es  noch  recht  gut  mit  blossem 
Auge  zu  erkennen  war.  Ich  durclunusterte  nun  den  noch  vorhan- 
denen Auftrieb  auf  das  sorgfältigste,  ohne  dass  ich  ein  zweites 
Kxemplar  linden  konnte.  Nach  mehreren  Stunden  untersuchte  ich 
die  isoürte  Mitraria  wieder.  Ks  war  eine  grosse  Veränderung  damit 
vorgegangen.  .Vus  der  .Mitraria  war  ein  länglicher  etwas  zu- 
gespitzter Wurm  (Fig.  12)  entstanden.  Einige  Trümmer  der  Leibes- 
wand —  vielleicht  nur  des  Wimperkranzes  —  so  wie  die  grossen 
Stacheln  lagen  daneben.  Ein  gerader  Darmkanal  durchsetzte  den 
Körper,  sonst  war  an  iunern  Organen  nichts  zu  entdecken.  Das 
breitere  Ende  des  Körpers  umstehen  eine  Anzahl  —  etwa  6  —  ku- 
gelförmiger Gebilde  (Tentakeln  V),  welche  eine  grössere  umschliessen. 
Der  Körper  ist  nicht  drehrund,  sondern  hat  ungefähr  die  Gestalt 

eines  Limax.  Zu  beiden  Seiten  der  Sohle  ste- 
hen .symmetrisch  in  Anfangs  gleichen,  all- 
mählich etwas  kleiner  werdenden  Abständen 
Kl  Bündel  von  je  2  3  feinen  und  langen 
Stacheln.  Die  symmetrisch  liegenden  Inser- 
tionspuncte  der  Bündel  verbinden  sich  über 
den  Rücken  durch  eine  Querreihe  sehr  kur- 
zer Stälx'hen  oder  Stacheln. 

Wie  sollen  wir  uns  die  Entstehung  des 
Wurnies  aus  der  Mitraria  vorstellen?  Die 
Mitraria  besitzt  bekanntlich  eine  kegelför- 
mige (iestalt.  .\uf  der  Basis  befinden  sich 
Mund  und  AfterötTnung,  welche  durch  ein 
liiifeisenförnng  gekrümmtes  Darmrohr  ver- 
bunden sind.  Das  Darmrohr  besteht  aus 
zwei  durch  die  Einschränkung  getrennte 
Abtheilungen,  welche   von   Müller  aU 

I)  Müller'B  Archiv  1854.  88. 


Mitraria  Coyra  narh 
J.  Müller. 
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Sehluiid  und  Darm  bflwdmet  werden.  Lisst  man  Bich  das  Darm- 
röhr  (e  m  nebenstehender  Figur)  ansstfilpen,  und  fon  eimr  solcheB 
Aiustalpung  habe  ich  jedenfalls  die  erste  Spur  in  jenen  zungenflhrmi- 
gen  Fortsatz  gesehen,  so  tritt  die  andere  Abtheilung,  der  Schlund 
Mttller*s,  hinein  und  bildet  den  Darm.  Denken  wir  uns  ferner 
die  Leibeswand  grösstentheils  resorbirt  und  zum  Schlüsse  der  Mund- 
Ofihung  verwandt,  so  ist  ein  Wurm  mit  endständiger  After  gebildet. 

Es  würde  dieser  Vorgang  analog  sein  demjenigen,  durch  wel- 
chen sich  £e  Actinotrocha  xu  einem  Gephyreen  mit  gekrOmmtem 
Darm  und  vom  liegender  AfterOffnung  ')  umwandelt  Ich  hielt  mich 
umsomehr  verpflichtet,  diese  Ansicht  mitzutheilen,  als  es  zur  Prü- 
fung ihrer  Richtigkeit  nicht  einmal  nötiiig  ist,  die  Veiivandlung  zu 
verfolgen,  Man  wird  bei  der  Untereuchung  der  unveränderten  Mi- 
tiariii  leicht  entscheideu  können,  oh  die  Innenfläche  des  sogenauntcu 
Darmes  mit  Stacheln  besetzt  ist.  Kiuuu  aber  ^Miide  jemand  diese 
Stacheln  finden,  wenn  er  niclit  vorher  darauf  uulinurkiMm  gemacht 
worden  ist. 

Mitraria  lässt  sich  wohl  einer  Chätopodcnlarve  vergleichen  und 


1)  Dnreh  die  UnUsrtnchungeu  von  Kowalevvky  i>t  nunmdir  luich- 

gewiesen,  dass  Actinotrucha  die  Larve  von  Fhuronis  Hippocrepia  (Wright 
The  Edinburgh  new  Philmophical  Journal  Vol.  !Y  1856  S.  313  identisch 
mit  Crcpinn  yraeilis  van  Beneden  Annales  d.  sc.  nat.  IV  Scr.  Bd.  X  lAiK 
11)  ist.  Ks  pt'lHHg  Kownlevsky.  die  Kmbryunen  von  Phoroni«.  welche 
litereits  I'ystef  rransactions  «it  Th«-  Liimcnn  Soc.  Vol.  XXII  1859  251) 
iK-sduieUui  hat,  vuiii  Ki  bis  xiir  Actiii"ti  ochu-ücslalt  zu  vcii'olgen.  Icli  kenne 
die  wichtigen  Untersuchungen  Kowalevsky's  niir  nach  dem  Auuzujxe  (Mo* 
moirea  d.  TAcad.  d.  ic.  de  St.  l'eteriburg  tom*  X.  Iß  lSntwiok«UingN<^(>- 
achichte  der  einfachen  Aaeidten  S.  5).  aber  aclion  nach  den  Abbilditiigen  drt* 
genannten  Autoren  iat  die  Identität  von  Phoroni«  mit  dem  von  Krohn'und 
mir  nna  Actinotrocha  gezogenen  Wurme  (Reichert*»  nnd  Dnhoi«*e  Archiv 
18(32  S.  47)  voUkommen  sicher.  Durch  die  Beolmehtnogen  von  van  llonoden 
klärt  Rieh  nun  auch  ein  eigen thümliehes  Phänomen  auf,  welches  ich  von  den 
jungen  Plioronis  beflchri»'hcn  hatte.  Vw  jtinjren,  in  (Iläsefu  rtun»ewiihvt»'n.  IMi"* 
ronis  warfen  namlirli  NchliesMlich  du;  1 1  iMak' Ikrone  ab  und  erhi<.-lteu  nn 
knoptTonniges  Vonierenil'',  in  welchem  die  lilut^ffCitssr  sich  durch  eine  ein- 
fache ,\ii;isu>inose  verlünden.  Dies  Phänomen  ist  nacli  van  Ben e den  rein 
pathologisch  and  tritt  nnr  ein,  «renn  die  Thiero  in  den  Aquarien  nngünstigon 
Lebenabedingungen  anngceetst  «tnd,  vrenn  das  Waaaer  s.  B.  fault.  Sctst  mnn 
rekblieh  friiehea  floewamr  sn,  ao  entwiolwlt  siob  dio  Tentnkdlnrone  von 
IfoiMin. 
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zwar  eirifi  ^olrhoti  mit  inovi-^nrisrhrn  Starheln  (Metachaeta  Clapa- 
rede's).  Die  weitere  Entwicklung  gej^chielit  aber  hier  nieht  allmählig 
durch  Glie<lerun{?  zu  einein  ChätfMHHlen,  sondern  plötzlicli  und  wie 
wir  annehmen,  durch  Ausstülpung  eines  Schlauches.  Vcrtniithlirh 
gehört  das  fertige  riin  r  demnach  zu  den  Gephyi-een  mit  eiulstaii- 
digeni  After,  vielleicht  zu  HtemaKpis  ;  die  Tentakelkrone  würde  dann 
das  Umterende  hezeichnen,  aber  e»  w^lrden  noch  tieCgretfeude  Yer- 
aDdemngen  damit  vorgehen. 

Schlussbetruch  t  u  uj^en. 

Au  diese  Darstellung,  welche  mit  Ausnahme  der  Hypothesen 
ilber  die  Bntwickelong  der  Mitraria  nur  Beobachtungen  enthält,  sei 
es  mir  erlaubt«  eroe  Reihe  von  Betrachtungen  anzakuftpfen  Ober  die 
f^ntwickelungund  systematische  Stellang  der  Bryozoen  und  Gepbyieen. 

Wie  wir  sahen,  haben  viele  Forscher  Cyphonautes  als  ein  jAn- 
geres  Entwickelungsstadinm  einer  Muschel  betrachtet.  Obgleich 
diese  Ansicht  durch  die  vorhergeheiHlen  Untersuchungen  widerlegt 
ist,  so  konnte  man  sie  doch  vielleicht  in  einem  andern  Sinne  auf- 
recht erhalten  und  nämlich  so,  dass  Cyphonautes  sich  zwar  zu  einem 
Bryozoon  entwickelt,  aber  einem  Muschelembryo  gleicht.  Es  wttrde 
daraus  nothwendigerwelse  die  systematische  Verwandtschaft  der  Bryo- 
zoen und  Muscheln  folgen.  Allein  ich  finde,  dass  sie  in  allen 
Stücken  ausser  in  dem  Besitz  emer  xweiklappigen  Schaale  verschie- 
den smd.  Nehmen  wir  z.  K.  mit  Clapar^de  an,  dass  der  grosse 
Wimperkranz  dem  Velum.  der  kleinere  dem  Fuss,  das  elliptische 
rftthselhafte  Organ  dem  Schliessnniskel  der  Muscheln  entspricht. 
Dann  würde  das  \'eluui  von  t'yplionautes  den  After  unischliessen. 
während  es  hei  den  Muscliehi  vor  dem  Munde  liegt:  der  Fuss  von 
Cyphonautes  würde  vor  dem  Munde  liegeu.  bt  i  liiu  Muscheln  auf 
der  Bauchseite  zwischen  Mund  und  After  :  der  SLlilirssnuiskel  würde 
nicht  durch  (l<;ii  Körper  von  Schaale  zu  Si-hault-  gi'iien.  alsti  von  einem 
Schliessmuskel  wcjieutlich  vcrsdjitMk'ii  soin.  Die  Widerspruche  weitlen 
nicht  geringer,  wenn  man  die  WinipiTsciu-ibf  als  Velnni  betrachten  wollte. 

Statt  filier  Musciicl  uKMlitf  irh  für  den  Cypbnnantes  ein  an- 
derem Object  der  Vergb'ichung  vuräcblagt'ii.  naiulich  eine  Wurudarve, 
die  Aotinotrocha.  her  cylindrische  von  einem  geraden  Darmkanal 
dun  bsetzt»'  Koi  jH'r  derselben  besitzt  an  seinem  \  urderende  eine 
Klappe  wie  der  Schirm  eines  Helms  oder  einer  Mütze.  Der  Kaum 
unter  dem  Schirme  würde  dem  Vestibulum  entsprechen.  Denken 
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wir  uns  ferner  das  cy- 
lindrische  Hinterende 
verkürzt  bis  an  den 
liand  des  Schirmes,  so 
wiUde  der  den  After 
umgebende  Wimper- 
kranz  in  eine  ähnliche 
Lage  kommen,  wie  der 
grosse  Wimperkranz 
des  l'yphonautes  unil 
um  die  Aeindichkeit  zu 
vervolLstiind  igen,  brau- 
chen wir  uns  blos  den 
nach  dem  \'estibuhim 
zu  liegenden  Tlieil  des 
\Vimperkranz**s  zipfel- 
tormig  in  das  Innere 
des  Vestibuhim's  aus- 
gezogen denken,  wie 
in  Fig.  III.  Die  Sehaa- 
lenhildung  des  L'ypho- 
nautes macht,  glaube  icli,  keine  S<>hwierigkeit,  da  wir  fast  in  jeder 
Klasse  des  Thierreichs  Schaalen- Deckel -(iehäusbildungen  tindeii.  Es 
bliebe  nur  der  saugnaptartig»'  kleinere  Wimpeikranz  als  ««in  eigen- 
thiimliches  Organ  <les  ()yphonatite.-i  übrig.  D<Min  die  elli|itiscben 
Si^hilder  betrachte  ich  als  llildungen.  welche  den  rel)ergang  in  die 
Membranipora  einleiten. 

Dieser  Vergleich  einer  Ilryozoenlarve  mit  einer  Wurm-,  beson- 
ders einer  (iei)hyreenlarve  wird  vielleicht  i»aradox  ei*scheinen.  Allein 
ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  liryozoen  zu  den  (iejdiyreen  gestellt 
werden  müssen.  Dabei  leitet  mich  keineswegs  allein  die  Aehnlichkeit 
der  Ai'tinotrocha  und  des  IHphonautes,  s(m<lern  die  Vergleichung  des 
liaues  der  beiden  Thiergruppen.  Unter  den  Bryozoen  selbst  finden 
sich  ot!'enbar  sehr  verschiedene  Stufen  »ler  Organisation.  Alwr  .schon 
die  ant  tiefsten  stehenden  Formen,  die  marinen  Bryozoen,  zeigen  ge- 
wis.se  Merkmale,  welche  sie  mit  den  (lephyreen  speciell  den  Sipun- 
culiden  gen>ein  haben:  die  bogenförmige  Krümmung  des  Darmkanals, 
das  System  der  Uetractoren,  die  Tentakelkroiie  um  den  Mund.  Noch 
schlagendere  l  ebereinstimmungen  zeigen  sich,  wenn  wir  die  höchst 


1.  Actinotrocha  Hcheuiatisch  obno  Teiitakulkraiiz. 
II.  Actüiotrucha  sc-hematisch  auf  eiutMi  ('yi>honnu- 

te«  reduzirt.    o  Mund,  a  After. 
III.  Cyphonautes  Mclioniatisch  ohne  den  iH'winipt'r- 
U^n  Saugnapf. 
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entwidcelten  BryocOe»,  die  Lophopea  (AUm.)  in  Betracht  zidieB.  Bei 
beiden  liegt  das  Hirnganglios  auf  der  aoalen  Seite  und  der  Mund 
wird  von  einem  Nerrenring  umgeben;  bei  beiden  bestellt  die  Mu»- 
Icelflchicht  der  Leibeswand  aus  einer  ftussem  Quer-  and  innem 
Langsfaserschtcht.  Zwischen  einem  geftsslosen  Sipuneuliden  und 
einem  Lophopns  ist  kein  anderer  Unterschied  vorhanden,  als  daas 
man  bei  ersteren  einen  Linganervenatamm  findet,  ein  Unteiaehied, 
der  vielleicht  durch  Auffindung  emesLängsnervenstammes  bei  Bryo- 
zoen  noch  beseitigt  wird.  Alle  diese  Herlanale  sindawar  sumTheQ 
schon  seit  AI  Im  an  bekannti  sie  treten  aber,  soweit  sie  die  Muskeln 
betrete,  ent  durch  NitscheU*)  Untersuchungen  klar  hervor. 

Schon  All  man  hat  nicht  umhin  gekonnt,  die  äussere  Achn- 
lichkeit  zwischen  Phoronis  —  einem  ächten  Gephyreen  — *  und  den 
Bryozoen  anauerkennen,  sie  ist  aber  dem  Bau  nach  nicht  grosser 
und  geringer,  als  mit  allen  andern  Sipuneuliden. 

Die  systematische  Stell unu:.  welche  wir  den  Bryozoen  zuweisen, 
sehliesst  nicht  aus,  am  li  die  i  uuicatt'ii  mit  ihnen  in  vereinigen,  wie 
es  von  viel*  II  uisgi/tichneten  Zoolo«:en  geschehen  bat.  Ich  halte  die 
Verwandtschatt  der  liryozoeii  mit  ruiiicuten  nicht  für  bewiesen,  jedeu- 
lalls  für  ungleich  entfernter  als  mit  den  (lephyreen.  Ik  ieits  früher  *) 
habe  irh  eine  Gruppe  gebildet.  l)estehenil  aus  den  (iephyreen  und 
Aiiiiiiliucephalen.  die  nun  durch  Hinzufügung  der  Bryozoen  eine 
gross«'  Ausdelujuug  gewinnen  würde.  Ich  schhiire  dafOr  den  Namen 
Hhynchocephala  vor.  während  die  anderi  (i nippe  derNenuithel 
niinthen,  umfassend  die  Xenuitoidea ,  nymnotoma  (Polygordius), 
Chaetognatha  (Sagitta)  und  ClLaetojMMla,  den  Namen  Lobocephala 
erlialten  mag. 

l)ass  die  Lobüce])haleii  in  ihrem  Bauplan  eine  fest  zusammen- 
hängende  Ginippe  bilden,  glaube  ich  durch  meine  Untersuchungen 
über  die  Nematoden  und  ihre  Verfj^leichuug  mit  den  übrigen  Loboce- 
phalen  über  allen  Zweifel  festgestellt  zu  haben.  Auch  die  innere 
Verwandtschaft  der  Khynchocephalea  scheint  mir  jetzt  viel  offener 
vor  Augen  zu  liegen  als  früher,  wenn  auch  nicht  so  wie  bei  den 
Lobocephalen.  Die  Verwandtschaft  der  Lobocephalen  mit  den  Rbyn- 
chooephalen  hat  schon  seit  langer  Zeit  fdr  sicher  gegolten.  Obgleich 


1)  Beitrlge  rar  Amtomie  6le.  von  AteyonelU  ftingon.  Reichert  a. 
Uabois  Archiv  1868.  S.  466. 

3)  Monognpliie  der  KenuiodeD  S.  886. 
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man  diese  Annahme  weniger  durch  bestimmte  Charaktere  als 
dnreh  ein  instinctives  Gefllhl  der  Aehnüchkeit,  das  ja  aber  oft  das 
richtige  trifft,  stfltxen  konnte.  In  der  That  hen^ht  zwischen  diesen 
beiden  Gruppen  eine  gewisse  llcbereinstimmung  in  der  Lagerung 
und  Aufeinanderfolge  der  Muskelscliichten  der  Leibeswaml :  es  finden 
sieh  ferner  bei  einzehien  Gephyreen  wie  bei  Thalassenia  und  Sternas- 
pis  ganz  älinlich  gehaute  retiactile  und  !)l wi'gliclie  IJorslen  wii'  bei 
den  Chatopoden.  Allein  in  dem  Bauplan  der  Leibeswand  ist  zwi- 
schen den  Rhynchocephalen  und  Lobocephalen  ein  uuläugbarer  Unter- 
schied, der  nirgends  duicli  eine  T'ebergangsform  vermittelt  winL 
Wie  Süllen  wir  uns  das  Verhültniss  dieser  beiden  rin!}i|MMi  1  nkenV 
Indem  ich  es  versuchen  will,  diese  Frage  zu  heantwurtt  n,  uuiss  ich 
die  NaclKsirhf  des  Lesm  in  Anspruch  nehmen.  Eine  Anzahl  von 
ReobaehtiiiiL^'ii  und  lU'trachtunjL^cn.  welche  ich  selbst  publizirt  hak\ 
Scheint  luii  zu  emur  gewissen  Ansicht  hiuzudrangi'u.  dir  übpr  hiv^  odt'r 
kurz  .U-m  ind  wenigstens  als  Verniuthung  ausgesprodieu  hal)en  wUrde. 
Imu«'  sdiclie  Ansicht  ma^^  noch  nicht  vollkommen  richtig  sein,  aber 
sie  ist  vielleicht  ein  Schritt  zur  vollkommenen  Lösung  des  Problems. 

Ich  will  zunächst  von  niuem  Beispiel  ausgehen.  Die  Geschlechts- 
organe mancher  Hydroidpolypen  treten  in  der  fiestalt  von  Medusen 
auf.  l^iotwickeln  sich  nun  auch  viele  Medusen  direct  aus  dem  Ki, 
so  kann  man  docli  die  Medusoiden  im  Allgemeinen  als  Geschlechts« 
knospen  der  Hydroiden  betrachten.  Den  Medusoiden  sind  gleichzu- 
setzen alle  andern  Colenteraten,  welche  nach  dem  Typus  der  Me- 
dusoiden gebaut  sind)  die  Anthozoa  und  Ctenophora.  Mau  kann 
ah»  sagen,  die  Cölenteraten  treten  auf  in  zwei  Formen:  Hydroid- 
formen  und  Medosoidformen,  einer  Stammform  und  einer  Qeschlechts- 
knospen  oder  BlUtbenfonn. 

Zu  dieser  Ansicht  —  welche  die  allgemein  herrschende  *)  nur  in 
einer  etwas  andern  Gestalt  wiedergiebt  —  sind  wir  allerdings  durch 
eine  grosse  Reihe  von  Beobachtungen  gekommen,  wetehe  uns  die 
Knospen  vieler  Medusen  und  die  allmfthlige  Rednction  der  sessilen 
Gescblecfatoknospen  auf  sehr  einfache  Formen  gezeigt  haben.  Aber 
diese  Ansicht  wäre  auch  dann  richtig,  wenn  nnr  eine  einzige 
Medusenspecies  bekannt  wftre,  welche  auf  ehiem  Hydroidpolypen 
knospte. 

!)  Zuerst  von  (i  egeiibütir  klui  ;Misj/»'«pruclii'ri  tu  ,,Zur  L<*liro  vom 
Genfrfttiousweehsel  und  der  F^ortpfiaiiKtitig  der  Meduscu  und  l'olypou.  Würz- 
Inirg  1864.'' 
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Wiesich  die  Medusoidea  zu  den  Hydrouieii  verhalten,  so  meine 
idi.  verhalten  sich  die  lUivnchocephalen  zu  do!i  1  .  »Ikh  t  iihulen.  r)ie 
lihvnchoceplialpn  sind  die  ( ic-»  hl<'rhtsl<ii(i>|»eii  der  l.übüL'epiuh'n. 
AllcrdiiiL's  ist  liier  mir  ein  rin/i^^cs  durch  all«' Stadien  vprfolfites  Hei- 
»liiel  einer  Iviiospung  iKikaniit,  nänilidi  der  j'hor()iii>  :iii  Actin<>tn<4;ha. 

Ilei  Actiiiotrocha  bildet  sich  auf  der  Medianlinie  des  Bauches 
ein  nach  aussen  otfener,  nach  Innen  geschlossener  Schlauch,  weUher 
her  vorgestülpt  wird  und  dabei  den  Darmkanal  der  Actinotrochn 
nach  sich  zit^ht,  während  die  gesannnte  I^eibeswand  dei*  Actinotrocha 
resorbirt  oder  nur  zum  SchluHS  des  Vorderendes  verwandt  wird. 
Diese  Form  der  Knospung  bringt  mit  Nothwcndigkeit  Uhynchooe- 
phalen  mit  schlingenförmig  geh4>genetn  Dann  wie  die  Bryoasoen  und 
Sipunculiden  (Anoteroprocta  Diesii^i;  i  hervor. 

£3  gieht  aber  eine  zweite  Form  der  lUiyuchocephalen  initendstän- 
digeni  After  (Baseoprocta  Dies.).  Ihre  Koospung  wflrde  man  sich  in 
der  Weise  denken  müssen,  wie  wir  dies  von  dem  aus  Mitraria  hervorge- 
henden Wuim  wahrscheinlicli  gemaebt  haben.  Zu  welcher  unter  diesen 
beiden  Formen  die  Aranthooephalen  gestellt  werden  müssen,  hoffe  ich 
balil  ausführlich  nachweisen  zu  können.  Für  jetzt  möchte  ich  die> 
jenigen,  welche  eine  Zusammenstellung  der  Acanthocephalen  und 
Bryozoen  paradox  finden,  auf  die  Uberraschende  Aehnlichkeit  hin- 
weisen, welche  die  Entwicklung  der  Bryozoen  mitder  von  Leuckart 
geschilderten  Entwickelungsweise  der  Kchinorhynchen  zeigt 

Da-ss  Mitraria  gewissen  Annelidlarven  gleicht,  wird  man  leicht  zu- 
geben, Actinotrocha  ist  allerdings  etwas  abweichender  gebaut,  allein 
eine  Aehnlichkeit  mit  Mesotrocha  wird  man  gewiss  nicht  Eugn(>n 
können.  DerScUanch,  welcher  in  beiden  Fällen  —  den  Fall  der  Mi* 
trarta  als  sicher  angenommen  —  hervorgestnlpt  und  zum  Leibes* 
schlauch  dei*  Knospe  verwandt  wird,  liegt  in  der  ventralisn  Mittel* 
linie  und  ist  bei  Actinotrocha  nicht  in  Verbindung  mit  dem  Darm,  bei 
Mitraria  dient  derselbe  zugleich  ab  Mastdarm.  Dieser  Unterschied 
erimiert  uns  m  den  Unterschieil  in  den  Ausfüla  imgsgängen  der  (ie- 
sclileclitsurgane  der  Nematoden.  Die  Vagina,  der  Ausfilhrnngsguiit^ 
der  weibliciien  (leschlechtsurgaiie  liegt  ganz  wie  <ier  m  hlauch  der 
Actiiidtrrtcha.  wählend  der  Aiisfülirungsgang  der  huuuilichen  Ge- 
schlechtsorgane der  Mastdarm  wie  bei  Mitraria  ist.  Man  könnte 
sogen,  die  Anoter(»i»ro(;ta  sind  durch  Hei  vorstfllpung  des  weiblichen, 
die  Baseoprocta  durch  llervorstüljiunüf  des  iiiänulichen  Ausfuhrungs- 
ganges gebildet,  icurz,  die  A nuter oprocta  als  weibliche,  die  baseoprocta 
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als  männliche  Gesrhlpchtskno^pt  n  bezeichnen.  Au  (Ihiu  mäimlirlu  n 
Alisführungsgang  der  Nematuden  treten  jene  eigenthüinlichen  Sj)icula 
auf;  es  wird  deshalh  zur  Unterstützung  dieser  Analogie  nicht  un- 
wesentlich sein,  daacs  nur  hei  den  Baseopi-octa,  zwar  nicht  bei  allen, 
aber  dorh  lici  Buuellia,  Echiiirus  und  Sternaspis  an  den  Geschlechts- 
öffnuiigt-ü  .«,irh  Spicula  älnilirl!  d»MU'ii  der  N>iiiat(KleH  rinden.  Auch  der 
Fall  der  Spliaei  ulana  wird  hüii  unter  eni  all.uemeineres  (Jesetz  gebradit 
—  Sphaeruiaria  ist  nur  eine  sessile  Nvcibliche  (ieschleclitsknospe. 

Ausser  den  Uhynchocephalon  und  Medusoiden  scheint  mir  nun 
auch  enie  dritte  Tliiergruppe  als  Geschlechtskuospen  betrachtet  werden 
zu  müssen,  nämlich  die  Rhabdocoela  uud  Oestoidea.  Allerding-; 
ist  von  den  Khabdocölen  die  Knospung  um*  au  deu  IMlidien  bekannt 
aber  bei  «len  Cestoidea  findet  »ie  bekanntlich  fj\st  durchgängig  statt. 
Die  vollständige  Uebereinstimmung  des  Baues  der  Geschlechtsorgane 
zwischen  den  Cestodeu  und  Trematoden  weist  uns  darauf  hin.  die 
Trematoden  als  die  Stammform  der  ('estoden  zu  betrachten.  Bei 
der  weiteren  Entwickelung  der  Pilidien  und  der  Gestodenblasen 
findet  ähnlich  wie  bei  der  von  Actinotrocha  und  Mitraria  eine  Neu- 
bildung des  Leibesschlauches  statt.  Es  lässt  sicli  aber  noch  nicht 
angeben,  ob  dieser  Leibesschlauch  einem,  wenn  auch  stark  verän- 
derten Organ  des'  Trematodenköcpers  entspricht. 

Far  das  System  der  Pktyelminthen  und  Kemathelminthen, 
welches  ich  an  einem  andern  Ort  gegeben  habe,  sind  die  Charactere 
ausschliesslich  den  Muskeln  des  lieibesschlaucfaes  entnommen.  Die 
andern  Organe  blieben  unerwähnt,  weil  ihre  Kenntniss  grossere 
Lücken  aufweist,  als  die  der  Muskeln.  Allein  idi  habe  nicht  gefun- 
den, dass  der  Bau  und  das  Auftreten  der  andern  Organe  meinem 
System  widerspricht  Da  aber  bei  diesen  Thieren  die  Anordnung  der 
Muskdn  den  ganzen  Bauplan  des  Köi-pers  bestimmt,  so  ist  dies 
System  keineswegs  ein  künstliches.  Die  systematische  Stellung  eines 
Wurmes  kann  man  gewiss  mit  demselben  Recht  und  derselben 
Sicherheit  aus  seiner  Muskulatur  hestiinnieii.  wie  die  eines  Wirbel- 
thieres  aus  seinen  Knochen.  Ks  blieb  aber  noch  wünschenswerth, 
auch  die  Kesultate  der  Kntwickelungsgeschichte  mit  unserm  System 
in  Einklang  zu  bringen.  Ich  will  hofteu,  da.ss  mir  dies  In  deu  vor- 
liegeuden  Iktraciiiungen  gelungen  ist. 
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Fig.  1.  Cyphonaiit'^s  Rompressus.  o  Mund,  u  Af!»">r,  h  sanfrnapfartijrt'S  Orgnn, 
m  Auwuclis^tollf«  dm  Ktirpi'ra  an  dir>  Schaale,  n  räthaelhaftes  UrgaD, 
z  znng'f'nfoiuiitjiT  FurtüaU  uitugestreckt.    Ver^r.  98. 

big.  2.    Derselbe'  kui-ii  uachdem  er  sich  festgesetzt  Imt.    w  Anwacbsstelle 
des  Körper«  an  die  Sebaftle.  Yergr.  93. 
Fig.  9».  Eiiie  SohaalenliSlIle.  Vergr.  93. 

Fig.  8.   Folgend»  Stodinm  der  Zettacbeibe.  Yergr.  9S. 

Fig.  4.  Folgende«  Stadiam  der  ZellMÜieibe.  Qrowe  Aze  lingegetfcellt.  e  Dm- 
riMe  der  Aueidieidttng  der  Zellacheibe  wihrmtd  dei  TOrigen  Sta-* 
Jium«.   Vergr.  93. 

Fig.  6.  Folgendes  Stadium  mit  Weglassung  der  aufgeklappten  Scbaale.  An- 
sicht %'on  oben,  h  ZellhanfRn,  aus  wi»lf*hem  Darmtractns  und  Ten> 
takelkronc  entsteben,  1  lattsralt'  Knoyi)uu)i:sst<p!le.    Vprgr.  130. 

Fig.  6.  Folgtndfs  Stadium.  Tentakülkiune  und  UarintractuB  gebildet.  An- 
sicht vuu  uutuu.    Vurgr.  1'60. 

Fig.  7.  Hembrenipova  pilosa,  Stemmfhier  mit  Knospen,  von  oben  gesehen. 
•  Miele  Knospe,  a  b  abanale  Knospungsstelle.  1  laterale  Knospunga- 
etolle.  q  Scheidewand  der  Knospe  und  des  Stammthlefes,  o  Oeffnnng 
der  Seheide  und  JDeekel,  d  Deekelmoskel,  p  Parietalnniskel.  s  Ten- 
takelscbeide.    Vergr.  130. 

Fig.  6,  M.  pilosa,  Stammthier  mit  Hinweglassung  der  Knospen,  nur  di»«  Au- 
satzst/^-lloii  derselben  zeipfend.  .\r)si(>ht  vor  nuten  qij  Schr-idewände 
und  An.'Jiilzstfllen  d^r  Knospon,  pr.  rurietuvagiiiiilnuiski'ln,  s  Teuta- 
k<>lBcheide,  t  Teutakelkroiip.  oe  Oesophagus,  st  Ma^n-n.  r  Mtistdarm 
uub  Concretioueu  (mecouium  Smitt),  c  AiW,  rt  Retrac'turf  u  der  Ten- 
takel.   Yergr.  130. 

Fig.  9.  Lingtechttitt  einer  Kolonie  tod  M.  pilosa»  «s  unpaare  Stadiela. 
Tergr.  63. 

Fig.  ]0.  Cyphonantes  2te  Speoies,  Bezeichnung  wie  in  Fig.  1.  Vergr.  93. 
Fig.  11.  Cyphouautes  3ta  Speoies.   Umris»  der  Sdiaale.   Vergr.  93. 
Fig.  12.  Thier,  welchee  aus  der  Mitraria  hervoigeht.    Seitliehe  Ansieht. 
Yergr.  180. 
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Von 

Dr.  Mä^pmliä  Blppel* 


Mit  3  Molzsclutitten. 


1.  Mikroskop  und  Nebenapparate. 

Seit  der  erste  Band  meines  Mikroskopes  im  Drucke  vollendet 
wurde,  sind  einestheils  von  verschiedenen  Deutschen  Optikern  man< 
rherlei  Fortschritte  in  der  Constroktion  des  optischen  und  mecha* 
Dischen  Theiles  der  Mikroskope  gemacht  und  mehrfach  recht  zweck- 
mässige neue  Nebenapparate  gebaut,  andrerseits  nach  mehreren 
Säten  hin,  namentlich  auch  in  Bezug  auf  die  Struktur  der  bekann> 
ten  Probeobjekte,  ein  und  die  andere  gewkditige,  eine  eiDgeheude 
Besprechung  beanspruchende  Erfahrungen  Teröffentlicht  worden.  Aus 
dieeen  Umständen  musste  ich  Veninlassungnehmen  diesem  ersten  Bande 
(wie  dies  auch  in  der  Folge»  so  oft  Material  genug  dazu  vorhanden 
ist,  geschehen  soll)  ein  Nachtragheft  folgen  zu  lassen.  Da  die  Aus- 
gabe dieses  Heftchens  auf  Wunsch  des  H.  Verlegers  erst  mit  der 
Ausgabe  der  zweiten  Abtheilung  des  zweiten  Bandes  geschähen  soll 
und  somit  noch  einige  Monate  auf  sich  warten  lassen  wird,  so  sehe  Ich 
mich  veranlasst  vorläufig  Ober  Einzelnes,  was  fflr  den  praktischen 
Mikroskopiker  von  besonderem  Interesse  mn  dürfte,  in  diesem  weit 
verbreiteten  Organe  ftir  Mikroskopie  Baicht  zn  erstatten. 

Zunächst  verdienen  unser  besonderes  Interesse  zwei  neue,  dem 
H art na c kuschen  Systeme  Nr.  18  an  die  Seite  zu  stellende,  sehr 
starke  Objektivsysteme :  Das  System  Nr.  IX  von  G  und  lach  und 
das  System  XII  von  Be nasche. 

Er«teres  wurde  von  (i  ii  ndla  eh  ,  dessen  in  jeder  lUväehuug 
ausgezeichnete,  und  dalici  höchst  billige,  scinvacliere  uud  stärkere 
neuere  Systeme  mii'  erst  iu  letztert  i  Zeit  iu  die  Iläude  kamen,  erst 
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in  diesem  Sommer  gebaut  und  befindet  sich  seit  einigen  Monaten  in 
meinem  Besitze.  Dasselbe  besitzt  nach  Gandia chs  Angaben  eine 
nominelle  Brennweite  von  Vst'S  nach  eigener  Ermittlung  von  0,74  mm.« 
ist  zur  Eintauchung  in  Wasser  bestimmt  und  mit  Vcrbessernngs- 
einrichtung  versehen.  Letztere  ist  von  höchst  praktiachei*  und  fOr 
das  Arbeiten  mit  einem  so  starken  Systeme  insofern  äusserst  vor« 
theilhafter  Einrichtung,  als  die  vordere  Linse,  welche  ausserdem 
durch  einen  etwas  vorsteiieuden  Rand  gegen  mögliche  Beschädigungen 
geschützt  ist,  feststeht  und  die  hinteren  gegen  dieselbe  bewegt  wer- 
den. Hierdurch  ist  dii'  «iefahr  des  hei  anderer  Kinrichtung  leicht 
möglichen  Aufstossens  oder  Drückens  auf  (hi>  Deckglas  vollständig 
beseitigt.  Der  Abstand  von  der  Oberfläche  de^^  Dt'ckgluses  ist  ein 
verhältni^snnissig  ^'n)s>er,  und  k;iTin  ich  z.  B.  ntnli  recht  gut  alle 
meine  i>eckgläser  ver-^venden,  weiche  ieli  bisher  l»ei  den  Systemen  X 
von  Hartnack.  Fvon/el.sf?  ii.  s.  w.  LM'itrauchte.  Aber  selbst  die 
geringsten  Unterschiede,  welciie  snii  bei  diesen  düniifii  ausgesuchten 
Deckgläschen  von  etwa  o.l  nun.  mittlerer  Dicke  linden,  verlangen, 
wenn  bei  den  btrukturverhältnissen  die  volle  Kraft  des  SysU^uies 
ausgenutzt  werden  soll,  eine  höchst  sorgfältig  ausgeführte^ ,  selbst 
für  verschiedene  Beleuchtuiigsverhältnisse  verschiedene  Correktlon. 

Die  Vei^rösserungen,  welche  das  System  mit  meinen  Okularen 
l,  Ii  und  IV  von  Hartnack  gewährt,  sind  =  1150,  1840  und  3220, 
und  es  steigen  dieselben  unter  Anwendung  der  orthusltopischen 
Okulare  von  Bei t hie  (wenn  das  System  an  des  Letzteren  grossem 
Stative  angebracht  wird)  bis  auf  4950  (Ok.  III). 

Das  B(^jrenzungsvennögen  ist  ganz  voraüglich  schön  entwickelt 
und  lässt  sich  in  dieser  Beziehung  das  in  meinen  Händen  befindliche 
System  \oUkommen  den  Systemen  X  von  Hart  nach,  F.vonZeiss 
und  IV  von  Belthle,  von  denen  ich  wunderschön  zeichnende 
Exemplare  besitze,  an  die  Seite  stellen.  Die  Prüfung  an  äusserst 
zarten,  vollkommen  senkrecht  zur  Lftngsacbse  der  Zellen  geführten 
Stellen  von  Querschnitten  der  Kiefer  (Pinus  silvestris),  an  den  Mus- 
fcelkdrperchen  vom  Oberschenkelmuskel  des  Laufkafers,  an  den 
trocken  eingelegten  Schuppen  von  der  Unterseite  des  Kohlweiaslings 
(Pieris  brassicae),  so  wie  die  äusserst  brillante  Auflösung  der  Quer- 
streifen auf  den  in  Balsam  liegenden  Schüppchen  vom  Distelialter 
(Vanessa  cardui)  u.  a.  in  die  einzelnen  KOrperchen,  aus  denen  sie 
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znsainiiien;;^eset7i  sind  (Punkte  Prof.  SchiiTs)  liefert  hierfür  den 
schitattten  Beweis 

Das  AurtösungsverinÖgen  ist  sehr  gesteigert.  Bei  güustigem 
Lichte  wird  bei  centrischer  Beleuchtung  noch  die  28.  Gruppe  der 
N  ober  fachen  Probeplatte  gelöst.  Hei  gleicher  HeleuehtuDg  seheich 
die  QuerstreifeB  der  Nitzschia  sigmoideii  (Sigmatelia  Nitzschii)  sowohl 
an  Präparaten  ana  London,  als  an  solchen  von  Boorgogne  in  Pari8,Bodig 
in  Hamburg  und  MOQer  in  Wedel,  ebniBo  die  Querstreifen  der  Granima* 
tophora  sttbtlllasinia  und  die  Zeichnung  der  SurireUa  genuoa  so  be* 
friedigend  ah»  dies  bei  einfacher  centrischer  Beleuchtung  durch  den 
Goncavspiegel  aberbanpt  möglich  sein  dürfte.  Schon  unter  dieeeo 
Licbtverhältniseen  bemerict  man  bei  Grammatophora  BubtUiasima  die 
Zusammenaetsung  der  Querstreifen  ans  schcanbar  vieraeitigeD,  ab- 
wechselnd helleren  und  dunkleren  Feldern,  und  bei  sdneCer  Beleuch« 
tung  treten  diese,  sowie  alle  andere  von  Prof.  Schiff  zuerst  ange- 
gebenen Stmkturverhftltiiisse,  ebenso  die  Zeichnung  der  Nitischia 
sigmoidea  auf  das  eotsdUedesste  hervor*). 


1)  Die  hier  in  Betracht  k4>iii]neDdQii  Schüppehen  de«  Kohlweiitlings  sind 
Dioht  die  von  mir  Seite  lt9  dei  L  fiandei  meines  Nikroüknpes  beschripboncn, 
sondern  die  gleiobmiMig  broiton  p^rober  gezeichneten*  DieiKslbon  bilden  ein 
ganz  vorzügliche»,  sofort  über  Klarheit.  Schärfe  und  Farblosigkeit  rlr<?  BiMf»"? 
Aufschbi!«s  <rf>VM>nd»*s  Prolif^nViinkl  .  rdiT  wclrbc«  ich  rrst  in  vnr)t(*"iii  Sommer 
dnrrh  H.  (i  u  u  d  1  ii  c  Ii  anfnici  ksjmi  ;,'<'iiia<'bt  wurde.  DiesellMMi  werden  li-ocken 
und  zwar  derart  aufgol«gt,  düna  mau  sk-  luif  di«  dem  Objckttrager  zugewen- 
dete Seite  de«  Deckglases  brio^.  Auch  in  Balisam  eingelegt  bilden  sie  ein 
hfidket  brftnehhnrea  Objekt.'  Dodi  leUten  hier  die  Si&fippfilnD  von  Tnueain 
ourdoi,  welche  unter  gut  begrensenden  Syetomen  und  bei  richt^^  £in»tel> 
lung  fMt  in  einer  Weise  goseiehnet  erscheinen,  wie  das  in  Balsam  liegende 
PlettToaigma  angnlatum  fnr  die  ttftrksten  Systeme  noch  bessere  Dienste. 

2)  Die  Stellung  der  hier  berührten  hellen  und  dunkeln  Vierecke  wurde 
von  Prof.  Schiff  in  dessen  Aufsatx  in  diesem  .\rchiv  Bd.  III.  Heft  1  nicht 
richtig  wiedergegebeTi.  Es  int  dieselbe  nicht  jene  de«  Pleurosignia  augtilatum. 
sondern  jnnf  df^s'Pl.  attenuatum.  indem  die  Felderchpti  sfhief  gegf>n  die  Längs- 
ach!»<^  dfT  Kif'Si'lschalc  ge«»telh  crpi-ltrineTi.  wodurch  di<'  It  ichtfr  BichMiarpii  Qnrr- 
und  diti  schwerer  isichtbareu  Langsstreiltn,  die  ich  Bchuii  18G1  mit  llartnaek's 
10  gesehen  und  dem  gouauoteu  Optiker  beschrieben  hatte,  herrorgerufen 
werden,  IKe  sehehibM'  aohief  rieh  kreaaend«!  Reifensysteine  (ähnlidi  denen 
des  PI.  angabtttm.  treten  nur  bei  gewissen  BeleuohtungsverhUtniaaen  nnd  be- 
itimmtor  SSnateihing  hervor  und  lassen  sieh  unter  g^eioheii  Beduigoagen  in 
ihnlidhcir  Weis«  tneh  Im  PLattennatom  eraeagnn.  ^Sm  faierfSr  entadMidande 
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Eine  wichtige  nnd  besonden  hemrbebenswerthe  EigenscbAll 
ist  die,  dass  das  Bild  auch  bei  sehr  starken  Okularvergrössenuigen 
noeh  ein  so  schönes  bleibt  —  und  darttber  braucht  man  nur  die  oben 

genannten  Probeobjekte,  wie  auch  die  Zeichnungen  der  Pleurosigroen 
zu  befragen  —  dass  sich  diese  vorkommendtni  Kalles  ohne  Anstand 
gebrauchen  lassen.  Der  Preis,  45  Thaler.  ist  ein  so  äusserst  billiger, 
dass  das  System  auch  in  dieser  Beziehung  der  weitesten  und  wohl- 
verdienten Verbreitung  fähig  ist,  wozu  noch  wesentlich  der  Umstand 
mit  beitragen  dürfte,  das8  H.  6  und  lach,  wie  er  mir  versicherte, 
jederzeit  mit  Freuden  bereit  ist  die  Herstellung  vorsunehmen,  ohne 
dass  diese  eine  zu  lange  Zeit  in  Anspruch  nelune. 

Das  System  XII  von  B4n6che,  dessen  übrige  neuste  Systeme 
ich  ebenfaHs  mehrfach  geprüft  nnd  namentlich  in  den  Nummern 
IV.  VII,  IX  und  \I  KHiiz  vorziislich  gefunden  habe,  besitzt  eint* 
etwas  grossere  Kremiweite.  als  das  vorhergehcndi' .  nämlich  (nach 
eigner Bestiinmnn*i  j  etwa  0.8."»  inni.  und  dabei  einen  geringeren  Abstand 
von  der  Deckglasobertiäche.  weshalb  es  sehr  dünne  Deekgläschen 
verlangt.  In  seiner  Leistungsfähip^keit  stoht  dasselbe  dem  vorifren 
in  jeder  Beziehung  so  nahe,  dass  alles  bei  diesem  Gesagte  auch  auf 
dasselbe  Anwendung  finden  kann.  Nur  an  der  N  o  r  b  e  r  t'schen  Platte 
konnte  ich  eine  Prflfnng  nicht  vornehmen,  da  das  Deckgläschen  des 
von  mir  benutzten  Exemplares  schon  zu  dick  war. 

Das  System  ist  Rloichfalls  zum  Eintauchen  in  Wasser  bestimmt 
und  besitzt  eine  Yerbesserungseinrichtung,  bei  der  aber  die  vordere 
Linse  verschiebbar  ist.    Der  Prei^  beträgt  ^0  Tlialer. 

Nach  Allem,  was  mir  die  eingehende  l'rüfung  an  die  Hand  ge- 
geben hat.  glaube  ich  meine  Ansicht  dahin  aiLssprechen  zu  dürfen, 
dass  sich  beide  genannten  Optiker  durch  die  Herstellung  dieser 
starken  Oombinationen.  welche  uns  jetzt  erreichbarer  wenien,  als  es 
bisher  bei  der  Zurückhaltung  Hartnack' s  mit  seiner  vortrefflicfaeo 
Nr.  18  der  Fall  war,  ein  Verdienst  um  alle  die  Mikroskopiker  er- 
worben haben ,  welche  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht  haben,  in  die 
leinstt'ii  Stnikturverhältnisse  der  ElementArorjjane  tiefer  einzutiringen. 

Wie  für  die  letztgenanten  Forscher  die  stärksten  Ubjektivsysteme, 

BeiiiUato  gtewfthrendes  der  Gattnng  GnuniiiAtopbora  augehörendes  Olijiaet  biUbt 
die  grob  geieichiiete,  neuerdings  nie  Gfammatopliora  mnrtn»  bertinuBte  Art 
(Raben  hörst  in  brieflicher  Mittheilang),  welche  etwa  16  Querstreüen  auf  0,01 
mm.  besitit,  also  von  der  früher  von  Bonrgogne  als  Frobeolyekt  att|g«gt> 
benenGr.marina  mit  35Qaerstmfen  auf  0,01  nun.  bedeutend  verschieden  ist. 
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SO  sind  für  die  Studiienden.  die  praktlRchen  Aente  a.  A.  die  mitt> 
leren  Jiistruineiite  xa  einem  Preise  von  3(^60  Tiwlem  von  erheblicher 
Wichtigkeit  Konnte  ich  in  meinem  1.  Bande  nvr  einzelne  mittlere 
Mikroskope,  wie  das  kleine  HuliBisenststiv  von  Hartnaek,  das 
Mikroskop  vonBelthle,  III.  b.  von  Zeiss  nnd  II  von  Merz)  als  in 
dieser  Bestehnngh^tehst  brauchbar  empfehlen,  so  sind  in  neuerer  Zeit 
theils  neue  Zusammenstellungen ,  theils  xweckmissige  Aendemngen 
filterer  bekannter  Modelle  hinzugetreten,  welche  sämmtlich  mit  voll* 
kommenen  ObjektivsTStemen  ausgerastet  sind  und  denen  ich  einige 
Worte  widmen  zu  mflssen  glaube. 

Gundlaeh,  dessen  Werfcstfttte  ich  zur  Zeit  alsder  erste  Band 
meines  Mikroskoites  vollendet  wurde,  noch  nicht  kannte,  hat  mehreve 
Zusammenstellungen  gebaut,  welche  in  hohem  Maasse  unsere  An- 
erkennung verdienen. 

Das  mittlere  feste  Mikroskop,  von  einer  zum  Arbeiten 
höchst  bequemen  Höhe  und  solidoni  liaue  ist  ein  Hufeisenstativ  mit 
ausreiclieiul  tjrossem,  festen»  Übjekttische.  Die  grobe  Einstellung 
wird  vermittelst  Verschiebung  des  Rohres,  die  feinere  mittelst  einer 
den  Tuhns  hebenden  und  senkenden  Mikrometerschraube  bewerk- 
stelligt, welche  .sich  durcli  leichte  Beweglichkeit  und  j^icheren  Gang 
auszeichnet.  Der  BclciicliTuji^sapparat  liesteht  ans  .seitlich  boweg- 
licheni  Hohl-  und  riaii^im  ^^cl  nrbst  Condensator  und  aus  drei  ver- 
senkbaren Oylinderblciniuii|if']i  (ohne  Schlitten),  welche  H.  Gund- 
laeh auf  uieinen  I\ath  an  die  Stelle  der  früheren  Glockenlih  ndung 
hat  treten  la.'^sen.  Mit  den  SystoniPTi  T  HI  V  und  VII  h.  (letzteres 
mit  Verhesserungseinrichtunjr  und  zum  Eintauchen,  von  der  Stärke 
de«  Hartnack'schen  Immersionssystemes  10  .  den  Okularen  1,  II 
und  Iii  und  einem  Okularmikrometer  ausgerüstet,  gewährt  dieses 
Mikroskop  Vergrösserungen  von  30—1150.  Der  Preis  beträgt 
ß2  Thaler  und  wenn  statt  System  VII  b,  VII  a  (ohne  Verbessernngs- 
cinrichtung)  genommen  wird  55  Thlr.  Bei  der  VorzQglichkeit  der 
Objektivsjrsteme  und  namentlich  der  hohen  Leistungsfähigkeit  des 
Kintauchsystems  ist  dieses  Mikroskop  im  Stande,  schon  weitgehen- 
den Forderungen  Oenflge  zu  leisten.  Das  gleiche  Stativ  mit  den 
ObjektivBystemen  II,  V  und  Vn  a,  den  Okuhiren  I  und  III  und 
Okularmikrometer,  sechs  verschiedene  70— USOfoche  Vergrüsserun- 
gen  gewährend,  kostet  48..Thaler,  mit  den  ObjektiVBystemen  I,  in 
und  V,  den  Okularen  l  und  III,  VetgrOsseningen  30— SOOlhch 
40  Thalcr,  mit  den  Ohjektivsystemen  n  und  V,  denOkolareB  I  und 
m,  VeigrOBSerung«!  70-50Qfiuh  36  Thaler. 
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Eine  hnrh^t  iMiiptelilen.swei  the  Coinbiiiation  bildt  t  da»;  seit  meh- 
reren Jahren  neu  /usamnipnjjestclltc  Mikrubkop  C  vuii  Ilcncclic 
Sein  mechanischer  Bau  ist  bekannt  genug,  da  es  ein  ntittleretj  iliil- 
eisenstativ  von  der  Form  des  bekannten  grossen  Oberhaus er'schen 
dai"«teUt,  welchem  nur  der  drehbare  Tisch  lelilt.  Der  optische  Ap- 
parat besteht  jet^t  aus  deo  in  jeder  Beziehung  Tiichtitio  leistenden 
die  älteren  Systeme  desselben  Optikers  weit  hinter  sich  liks>-euden 
ObjekUvBystemen  IV.  VII  und  IX,  den  Okularen  2,  3  und  4  nebst 
Okularmikrometer.  Die  Vergrösserungen  gehen  von  etwa  75  bis 
eOOtach  und  der  Preis  beträgt  öo  Thaler. 

Dm  Modell  D  desselben  Optikers  ist  iii  der  neuesten  Zeit  voll- 
ständig umgearbeitet  worden,  indem  der  Tisch  vergTOssert  und  die 
feine  Einstellung  in  die  TubuBSäule  verlegt  worde^  wodurch  sich  das- 
selbe in  seinem  sehr  solid  gebauten  mechanisehen  Tbeile  dem 
kleinen  Hufeisenstative  von  Hartnack  nähert.  Mit  den  Otgektiv 
Systemen  4,  7  und  B,  den  Okularen  2,  3  und  4  und  Okularmikro- 
meter ausgerüstet  und  um  75— i50Qfacb  veigrössemd,  kostet  dasselbe 
90  Thlr.,  mit  den  Objectivsystemen  4,  7  und  9,  den  Okularen  2,  3 
und  4  und  Okularmikrometer  (eine  empfefalenswerthe  Zusammen- 
stellung) VergrOsserung  bis  600fa«h  40  Thir.,  mit  den  Objectivsy- 
stemen 4  und  7,  den  Okularen  2  und  4,  Vergrössening  bis  4001ach- 
25  Thlr. 

Zeiss  in  Jena  hat  neben  dem  kleinen  Mikroskope  III  b  seit 
einigen  Jahren  noch  ein  solches  UIc  eingeführt,  welches  ich  in 
dem  4>  Bande  sdion  erwähnte,  welches  ich  aber  erst  in  neuerer  Zeit 
näher  kennen  lernte.  Diese  Nummer  durfte  sicli  in  I>e/.uji  auf 
ihren  mechanischen  Theil  manclunu  Mikruskopiker  iusofem  \or  der 
III  b  als  eine  erwünschte  \  crvollkommnung  erweisen,  als  die  I>rehung 
des  Tisches  um  seine  Achse  hinzugekommen  ist.  LUks^elbe  bildet 
ein  höchst  zireckmässigcs  Stativ  und  verdient  l»ei  dem  nach  den 
neuesten  Abänderungen  de?  Prei^verzeichnisscf^  sich  auf  circa  4"»  Thlr. 
stellenden  Preise  und  der  vftrf  reff  liehen  optj-i  In-?)  Aussuittuug  mit 
den  Systcnu'u  A  und  D.  von  denen  das  lelzleie,  welches  ich  aus 
älterer,  wie  aus  tu'uester  /«»it  kenne,  an  Schönheit  und  Schärfe  des 
}>il(lf'^  bis  je(/l  uiiuhertrc»fr<Mi  dasteht,  die  weiteste  Verbreitung.  Das 
liihti  uuient  erhält  die  (Okulare  2,  6  und  4  nebst  Okularmikrometer  zum 
Hinlegen  und  li»'fort.  wenn  das  System  A  vollständig  und  blw  iu  seiner 
oberen  Linse  irei  benutzt  winl.  an  30,  45,  75,  115,  210,  250,  450 
und  74U.  Wird  daslSyöUim  F  himsugefogt,  welches  in  neuester  Zeit 
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bet  Bcwahrang  aller  winer  vortrefflichen  andern  EigenschalteD  an 
AufldsaDgsvennligen  bedeotend  gewonnen  hat,  so  steigt  der  Preis 
auf  circa  70  Thaler.  Es  bildet  dann  aber  diese  Nr.  ancfa  ehie  Za* 
sammenstellung,  welche  in  mechanisdiert  wie  optischer  Beziehung 
kaum  Etwas  su  wänschen  liesse.  Namentlich  dürfte  es  sieh  auch 
seiner  Compdidiositftt  halber  als  Reisebegleiter  empfehlen. 

Wasserlein  in  Berlin,  welcher  sich  nach  der  Trennnng  von 
B^n^ehe  vonsngsweise  mit  dem  Baue  kleiner  und  billiger  Mikros- 
kope befasste,  hat  sich  in  neuerer  Zeit  auch  auf  die  Herstellung 
st&Tkerer  Objektlveysteme  und  grösserer  Stative  verlegt  Ueber 
letztere,  welche  im  Allgemeinen  einen  anznerkennenden  Fortsehritt 
dieses  Optikers  bekunden,  werde  ich  in  dem  erwähnten  Nachtrag- 
heftp  näher  zn  berichten  haben,  hier  envühne  i(  Ii  dem  mir  gesteck- 
ten Ziele  gciuäs.s  nur  die  mittleren  Mikroskope.  Eine  ganz  empfch- 
lenswerthe  Zusammenstellung  dieser  Art  bililot  das  ^likruskup  a.  1. 
des  Preisverzeichnisses.  Es  ist  dies  ein  kl('inc^  dem  Stativ  D  von 
B.^n^che  ähnelndes  HuleiseDstativ  mit  den  obji'ktivsv^^trmen  4,  7 
und  8,  und  den  Okularen  1.  2  und  3  neijst  Okuiannikroinetrr  zum 
Einlegen.  Die  Vcrgrosserungen  gehen  von  45  bis  zu  600  und  der 
Preis  b(  tnigt  30  Thaler. 

Kin  für  den  praktischen  Medi/iiiei"  lÜHjhst  zweckn}ä'5siges  und 
cnipfelilenswerthes  Instrument  bildet  desselhen  Optikers  sogenann- 
tes Polarisationsmikroskop.  Das  8tativ  ist  ein  kleines  Ilufeisen- 
stativ  mit  srhmaleni  Objekttische.  Die  feine  I'j'nstellung  behn- 
det  sich  an  dem  letzteren  und  wird  durch  einseitige  Hebung  der 
obm  Platte  bewerkstelligt  (nach  v.  Mohl).  Der  l^elcuchtungs- 
apparat  wird  von  einem  seitlich  nicht  beweglichen  Hohlspiegel  und 
einer  verschiebbaren  Cylinderblendung  gebildet.  Der  optische  Ap 
parat  besteht  aus  den  Systemen  4  und  7  und  2  Okularen  mit  Oku- 
larmikrometer zum  Kinlegen.  Die  Bilder  sind  klar  uiid  uut  begrenzt 
und  die  Vergrösserungen  steigen  von  :^0-  bis  zu  400fach.  Für  Un- 
tersuchungen in  polarisirtem  Lichte  werden  zunftchst  zwei  Nicorsche 
Prismen  hinzugei^,  von  denen  der  Analysator  Kreistheilung 
besitzt  Ferner  gehdren  dazu  ein  oben  und  unten  mit  genau 
schliessenden,  abschiebbaren  Olasplatten  versehenes  als  Saccharometer 
zn  gebranchendes  Giasrohr  und  eine  links-  und  recht»drehende  Quarz-» 
platte.  So  bietet  diese  Zusammenstellung  ein  Instrument,  welches 
dnerseits  fbr  die  gewöhnlichen  pathologisdien  Untersuchungen  voll- 
kommen  ausreichen  dttrfto,  andererseits  aber,  da  das  Saccharometer 
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schon  ganz  kloinr  Moimon  von  Zucker  aii/fitrt  und  icuiiiss  der  am 
Analysitor  anpehnicliten  KroistluMlun}:  nach  rro/ontrn  bestimmen 
lässt,  mit  Vortlieil  bei  Tutci  sucliuugen  des  Harnes  auf  seinen  Zucker- 
gehalt vorwendet  werden  kann. 

Von  den  in  cb*n  letzten  .labrt'ii  neu  ^rehautcn  Nebenapparat-on 
nuM'bte  i<  b  vorzujisweise  auf  die  kleine  LuttiMnnjie  für  mikroskopische 
Zwecke  und  die  Camera  lucida  mit  zwei  Prismen  aufmerksam 
machen,  welche  beide  aus  der  Werkstätte  von  Zeiss  hervorgegan- 
gen sind. 

Krstere  kann  an  den  Arbeitstisch  ange- 
schraubt werden  (s.  Fig.  nebst  Erklärung) 
und  ist  zunächst  dazu  bestimmt,  aus  den 
fertigen  Präparaten,  wie  sie  auf  dem  Ob- 
jektträger und  unter  Deckglas  liegen,  die 
Luft  zu  entfernen.  Dieselbe  kann  aber  auch 
ausserdem  zu  den  mancherlei  andern  Zwecken 
benützt  werden,  wozu  man  bisher  die  früher 
von  Schacht  empfohlene  auf  Seite  265  des 
ersten  Bandes  meines  Mikroskopes  beschrie- 
bene liuftpnmpe  gebrandite.  Das  Torhegende 
Instrument  kann  aber,  letzterer  gegenAber, 
als  eine  grosse  VonQge  besitsende  Verbes- 
serung betrachtet  werden;  denn  ersten^slnd 
durch  den  Steuerhahn,  iralcher  wUurend  der 
£?acuation  durch  die  freie  Hand  letcfat  ver- 
mittelst eines  Hebels  regiert  werden  kann, 
A  8cbr»ui>e  zum  Fest-  alle  jene  Uebelstlnde  als  beseitigt  zu  betrach- 
«jhmuben  an  I  n  Tisrh    ^  ^^^y^  ^         verferblichen,  steter 

R  Kcc.inent  Ii  (iiaapiatt«  Emeuemug  bedttiftigeu  Ventale  mit  sieh 
zum luftdichten^bncUuM  bringen,nnd  dann  kanndasPr&parat,  wihrend 
dMiteotpienten.  H  Steuer-  es  sich  in  dem  oben  und  unten  durch  zwei 
l»hii.  a  a  stahistiao  zum  ^^^^  g^nst  matte,  in  der  lütte  durehsicbtige 
(r' m.' i  x'^lI^Ml^n^w"  «»«»platten  gesdiUMsenen  Redpienten  bflin. 
.«r'lurst.'iiunV des  HaTi-  ^ct,  vou uuten  mittelst oines Phuispiegels  bo- 
ues)  b)>  spiegoi.  L  Lu-  leuchtel  Und  durch  eine  auf  einem  horizontal 
pentrapr.PMeisiitgplatte   und  vertikal  beweglichen  Arme  befindliche 

starke  Lu|>e  fortwährend  beobachtet  werden. 
Die  beigegebene  Protil-Zeichnuug  nut  deren 
Erklärung  werden  eme  nähere  Be^chreibuug 


zum  Festhalten  der  den 

R''ci|»i<'nt  von  untfn 
scblieswnden  Glasplatte. 
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uiinöthipr  machen  und  dari  ich  mich  wobl  aot  einige  Worte  io  Be- 
zug  auf  den  Uebnuich  beschränken. 

Um  den  Recipienten  hiftdicht  zu  schlicssen,  wird  der  llaud 
desselben  mit  reinem  l'alg  beachiniert  uod  die  Giastafel  mit  der 
luatteD  äeite  darauf  gedrückt,  wobei  genau  darauf  zu  achten  ist, 
dass  die  mattgeschliffene  MetaUfläclie  in  einem  gleichinäseigen  Grau 
und  nicht  durch  weisse  Flecken  unterbrochen  erscheint,  was  andeuten 
wflrde,  dass  sich  zwischen  letzterer  and  der  Glasplatte  noch  Luft 
befinde*  WAlirend  nun  der  Kolben  seine  höchste  Stellung  eimdmnit, 
wird  der  Hahn  so  gestellt,  dass  der  Anschlag  den  Stahlstift  B  berahrt. 
also  der  Stiefel  mit  dem  Recipienten  in  Veriyindung  steht  Nachdem 
hierauf  der  Kolben  nach  abwärts  gezogen  ist,  setzt  man  denStieüel, 
indem  man  den  Hahn  so  stellt^  dass  der  Anschlag  den  Stift  A  be- 
rührt,  mit  der  äussern  Luft  in  Berflbrung  und  schiebt  den  Kolben 
wieder  In  die  Höhe.  Durch  mehrmalige  rasch  aufeinanderfolgende 
IViederholung  dieser  Manipulation  wird  man  bald  xu  einem  Punkte 
gelangen,  wo  die  Luft  wegen  des  schädlichen  Raumes  nicht  mehr 
weiter  Tordflnnt  werden  kann,  ohne  dasH  vielleicht  das  Pritparat 
noch  vollkommen  von  Luft  entleert  wäre.  Um  nun  eine  möglichst 
•  vollkommene  Entleerung  herbdznfUhren,  setze  man  den  Redpienten 
nicht  sogleich  mit  dem  Stiefel  in  Verbindung,  wenn  der  Kolben  seine 
höchste  Stellung  erreicht  hat.  sondern  thue  diess  erst  dann,  wenn 
letzterer  schon  wieder  etwa  1 — 2  Zoll  herabgezogen  ist. 

üni  nach  Itecudigter  Arbeit  wieder  Luft  in  den  Recipienten 
treten  zu  las.sen,  stelle  man  den  Kolben  tief  und  bringe  erstercii 
nur  ganz  allniälig  mit  «Umu  Stiefel  in  Verbindung.  Um  oino  Be- 
schmutzung der  Glasplatte  mittelst  des  an  den  Rändern  behndlichen 
Talges  zu  vermeiden,  entferne  man  diei>i'  nidit  (liinli  zur  Seite 
Schieben,  sondern  bu^se  sie  durcb  den  I-nft(|n!ck  !ihhei)en,  indem 
mu.u,  währentl  derllabn  dieSteiluiif^  K  einnimmt  und  ^er Glasplatte 
ein  Pajir  Fingier  aufgelegt  werden,  den  Kolben  in  die  Höhe  schiebt. 

(lebt  der  Kolben  nach  längerem  Gebrauche  etwas  zu  leicht,  so 
nimmt  man  ihn  heraus  (indem  man  die  Platte  lo^^seliraubt),  steckt 
ihn  in  warmes  Wasser  von  ;i()~4Ü"  K.  und  bestr<'i(  bt  ibn  dann  mit 
etwas  reinem  Talg  oder  Olivenöl,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass 
man  kein  Uebermass  dieser  Materialien  m wendet,  weil  dadurch 
leicht  die  feineren  Luftwege  verstopft  und  die  l^umpe  unbrauchbar 
gemacht  werden  könnte. 

Das  Ittstrumentcben,  von  dessen  Zweckmässigkeit  ich  mich 
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diucli  längeren  Gebrauch  überzeugt  habe,  ist  in  eichenem  Kasten  ver- 
packt und  wird  sainnit  der  Lupe  um  den  Preis  von  16  Thalern  abgegeben. 

Die  neue  (aiiieni  lucidaniit  zweirrisnieü  (Treis?  Tbl.)  ist  nachdem 
Prinziiic  der  von  niira.  ;i.  O.Seite  '2'^^2  l»esehriebenen  Xachet' sehen 
Canieni  lucida  gebaut.  Sic  besteht  ans  dem  reclitwiiikligen  Prisma  a. 
welche»  au  der  Hypotheuuseutlache  Papier  und  Bieistitt  spiegelt  und 


die  vnii  diesen  ausgehenden  Strahlen  nach  dem  Prisuui  b  sendet, 
welches  über  das  Okiüar  zu  stehen  kommt.  Letzte i-es  muss  so  ge- 
richtet werden,  dass  man,  während  das  Büd  tod  der  Bleistiftspitze 
von  der  Vorderfläche  ans  nach  dem  Auge  zurackgeworfen  wird,  an 
dessen  vorderem  Rande  voihei  das  Gesichtsfeld  tibersehen  kann  and 
von  dort  aus  die  Stralden  des  Bildes  zugleich  mit  denen  jener  auf 
die  Netzbaut  gelangen.  Vermittelst  des  Stiftes  a  Ifisst  sieh  das  die 
Prismen  enthaltende  K&stchen  K  höher  und  tiefer  stellen  und  in 
der  horizontalen  Ebene  drehen,  während  dasselbe  mit^Ub  des 
Stiftes  b  vor-  und  rflckw&rts  verschoben  und  in  eine  bdiebig  geneigte 
tage'  gebracht  werden  kann.  Durch  diese  verschiedenen  Bewegun- 
gen wird  es  möglich  gemacht,  dem  Zeichenapparate  eine  solche 
Stellung  aber  dem  Okulare  zu  geben  (wobei  die  kreisförmige  Oeff- 
nung  aber  dem  Prisma  b  aber  die  Mitte  des  Okulars  zu  stehen 
kommt,  der  vordere  Band  des  Prismas  also  mit  dem  Durchmesser 
der  Okularlinse  zusammenfallen  muss),  dass  das  gauze  Gesichtsfeld 
des  Htkroskopes  zusammen  mit  dem  BiM  von  BleMjft  und  Papier 
deutlich  ttbersehen  werden  kann,  wfthrend  die  zeidinende  Hand  in  der 
erforderlichen  Entfernung  von  dem  Fasse  des  Mikroskopes  bleibt. 
Das  Pajiier  kömmt  auf  ein  um  circa  18 •  Grad  geneigtes  Zeichen- 
pult zu  liegen,  und  hat  man  bei  schwieriger  zu  zeichnenden  Objekten 
Sorge  dalilr  zu  tragen,  dass  das  erbteic  uud  das  Gesichtatcld  mög- 
lichst gleich  stark  beleuchtet  sind. 
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Diese  Camera  lucida  Mielmet  sich  vor  der  oben  erw&boten 
Nac hellsehen  dadurch  aus»  dass  sie  —  iiiiDde»teaB  bei  den  schwi^ 
cheren  und  mittleren  Okularen  —  aber  die  Auadebnung  des  ganzen 
Gesichtsfeldes  gleich  gut  zeichnen  läast  und  dass  dabei  die  Spitze 
des  Bleistiftes  selbst  scbilrfer  erschelBt»  als  bei  der  ?on  mir  seit 
Jahr^  fiwt  allein  gebrauchten  Camera  ludda  nach  Doy^re  nnd 
Milne  Edwards  von  Hartnack.  Ich  ziehe  dieselbe  daher  jetzt 
bei  feinerem  und  schwierigerem  Detail  der  letzteren  vor  und  kann 
versichern,  dass  man  es  mittelst  ihrer  bei  einiger  Oeduld  bald  dahin 
bringen  wird,  auch  die  feinsten  Einzelheiten  mit  voller  Sicherheit 
und  Genauigkeit  nachzuziehen. 

Zum  Schlüsse  will  ich  Freunde  der  Algen  und  namentlich  dereinzel- 
ligen  nach  auf  den  »Algensucher«  (Pr.  1 V*  Thlr.)  von  Z  e  i  ss  aufmerksam 
machen,  da  sich  derselbe  bei  der  Einsammlung  der  Kt*iiiit'»t<'n  Or- 
ganismen, namentlich  wenn  es  sich  um  ein  vorläufiges  Bestimmen 
am  l'uudorte,  resp.  um  das  Aussuchen  bestimmter  Arten  etc.  han- 
ilelt,  bei  120facher,  die  i^Hieratreifer  der  iiipparrhiascliiij»jK  n  zei- 
gender Vergrüsserung,  als  sehr  brauchbar  und  haiuiiich  erweist. 

II.  Mikroskopische  Präpurate. 

In  neuerer  Zeit  hal)eii  Rod  i  in  Handnirp  und  .T.  D.  Möller 
in  Wedt'l  (Hdlstein)  sich  mit  der  Anfertigung  austrcilrlmtci ci  S;«niin 
lunj^^'H  mikroskopischer  Präparate  aus  verschieiienen  debieten  der 
Zoologie  und  Botanik  zu  befassen  angefangen.  Da  mir  (ielegeidieit 
geboten  war.  zahlreiche  Präparat«  verschiedener  Art  aus  beiden  In- 
stituten zu  prOfen.  und  ich  die  üeberzeuguug  gewonnen  habe,  dass 
iH'ide  Firmen  das  Interesse  und  die  naclüialtigste  Unterstützung 
der  Mikroskopiker  verdienen,  so  komme  ich  gerne  dem  Wunsche  des 
Herrn  Herausgebers  nach,  Aber  deren  Leistungen  kursen  Bericht  zu 
erstatten. 

Das  allgemeinste  Interesse  dürften  wähl  diejenigen  Objekte  in  An- 
spruch nehmen,  welche  zur  Prüfung  der  AaflösungsfiUiigkeit  der 
Mikroskope  dieo^  Hier  ist  es  zuniehst  die  Diatomeen- Probe- 
platte  von  M5Iler,  welche,  indem  sie  eme  grosse  Anzahl  der  be- 
kannten Probeol^kte  auf  engem  Räume  zusaramengefesst  enthJUt, 
durch  ihre  Bequemlichkeit  für  den  Gebrauch,  wie  durch  ihre  iLusserst 
soigfltttige  und  hScfast  gelungene  AusfOhnmg  unsere  volle  Beach- 
tung und  Anerkennung  verdient.  Diesdbe  enthitt  folgende,  in  Be- 
zug auf  die  Schwierigkeit  der  Auflösung  in  annähernd  stufenweise 
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aufsteigender  Reihe  geordnete  Probeobjekte  za  je  einem  Exemplare 
in  Balsam  eingelegt: 

L  Triceratiiim  FaTua. 

2.  Pinnnlaria  nobilis. 

3.  Navicula  Lyra  var. 

4.  Navicula  Lyra. 

r>.  Pinnolaria  interrupta  var. 
(>.  Stauroneis  Phoenicenteron. 
7.  Grammatophora  marina*). 

Pteurosigma  balticum. 
9.  Pleurosigma  acuminatum. 

10.  Nitmchia  amphioiys. 

11.  Pleurosigma  angulatum. 

12.  Grammatophora  oceaniea  snbtiliMima  (V) 
IP*.  Surireila  Gemma  (flir  die  Querstreifen). 
14.  Nitzschia  si^nioidea. 

1.').  Pleurosigma  l  a^jciola  var. 

Ifi.  Surirt'lla  Gemma  (tilr  die  Längsstreifen). 

17.  Cymatopleuni  elliptiia. 

18.  Navicula  crassinervis  Frustulia,  saxonica  Rbh. 
lU.  NitZiicliia  curvula. 

20.  Amphipleura  pellucida. 
Die  i'iiizelut'ü  Kiesi'lschalen  siiul  sehr  .sor^fiiltitr  j)ra)mrirt  und 
ausgewählt,  su  dass  die  /fichniingen  in  möglichster  Klarheit  lu  rvor- 
treten.  IMesellx  ti  sind  durch  passende  /wisrhenräume  gescliiedeu 
so  in  eine  Län^sredie  geordnet,  dass.  wenn  die  Proheplatte  der  Vor- 
«lerseite  des  <  )bjekttische8  parallel  liegt,  die  in  Betracht  kommenden 
LinieUvHysteme  rechtwinklig  zu  den  von  der  Seite  her  einfallenden 
schielen  Lichtstrahlen  gerichtet  sind.  Das  Objekt  lässt  sich  also 
auch  ohne  weitere  Umstände  bei  S(dchen  Mikroskopen  benütsen, 
welchen  der  drehbare  Objekttisch  fehlt.  Die  Deckglasdicke 
nach  Möller  s  Angabe  \'n  Mm.  —  ist  so  gewählt,  dass  die 
Frobeplatte  die  Anwendung  der  stärkst(>n  VergrOeseningen  gestat- 
tet. Da  manche  Frolieobjekte  das  Einlegen  in  Balsam  nicht  gut 
vertragen,  wenn  sie  ihren  Platss  in  der  Beihe  genau  einnehmen 
sollen,  so  ist  H.  M dller,  wie  ich  andrerseits  in  Erfahrung  gebracht 

1)  Dies«  Art  bt  nicht  die  au»  den  Bourgogm^'aehen  Präparaten  bekannte, 
•ond«ni  eine  weit  gröber  gezeichnet«. 

2)  Ut  die  Ailbere  Gr.  marina. 

« 
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habe»  gern  bereit,  die  Platte  gegen  eine  unbedeutende  Preiaerlidhung 
so  einsmicbten,  da«  die  trocken  eingelegten  Probeobjekte  auch  in 
dieaer  Prftparationaweiae  in  einer  zweiten  Reibe  vertreten  sind. 

Ndben  der  arrangirten  Probeplatte  ftthrt  Möller  auch  die 
flbrigen  gebräucUichaten  Probeobjdcte,  jede  Art  besonders,  thetla 
trocken,  theila  in  Balaam  eingelegt.  Auch  diese  Präparate  zeichnen 
aidi  gleich  denen  von  C.  Rod  ig  in  Hamburg  durch  höchst  saubere 
AusftihruDg  und  gute  Präparation  der  lueselschale  aus  und  können 
ihieu  i'iatz  recht  wohl  neben  den  von  Bourgogue  in  Paris  behaupten. 

Für  diejenigen,  welche  sich  specieller  mit  dem  systematischen 
Studium  der  Diatomeen  zu  befassen  wünschen,  hat  Möller  die  im 
Im  höchsten  Grade  bewunderungswürdige  Dia  tu  mcen-Ty  pen- 
platte angpfciiigi.  von  rler  zwei  verschiedene  Ausgaben  zu  haben 
bind.  Die  eine  vuUsLundii^ere  enthalt  auf  dem  Räume  von  5  Mm. 
breite  und  3'/s  Mm.  Länge  104  Gattungen  in  370  Arten,  einzelne 
der  letzkireu  In  verschiedener  Ansicht,  so  dass  400  Präparate  vor-  , 
banden  sind,  die  andere  kleinere  umt  i^-^-r  fifi  Gattungen  mit  KH) 
Arten,  alle  genau  bestimmt.  Die  (iruppiruiig  ist  höchst  Ubersicht- 
lieh  nach  den  verschiedenen  Familien  vorgenommen. 

An  die  Typenplatten  schlieseen  sich  diejenigen  Diatomeenprü- 
parate  an,  in  denen  entweder  nur  eine  Art  enthalten  oder  vorhen- 
schend  ist,  oder  welche  eine  grössere  Zahl  von  bestimmten  Oertlich- 
keiten  einachUessen.  Beide  Arten  von  Präparaten  finden  sich  in  den 
Sammlungen  von  Kodlg  wie  von  Möller  in  schöner  Ausführung 
vertreten;  doch  ist,  nach  den  in  meinen  Händen  befindlichen  Preis- 
verzeichnissen, von  denen  das  Hodig'ache  .allenlmgs  schon  älter 
ist,  während  das  Mö Herrsche  vom  Dezember  1868  datirt,  die  An- 
zahl der  Arten  —  von  einzelnen  Arten  116,  von  zusammengehöri- 
gen Arten  bestimmter  Fandorte  28  —  bd  letzterem  grösser,  als 
bei  ersterem. 

Die  zoologischen  Präparate,  von  denen  mir  eine  Reihe  verschie- 
dener Arten  ans  beiden  Instituten  vorgelegen  hat,  eignen  sich  bei 
ihrer  höchst  sorgfältigen  und  sauberen  AnsfQhrung  namentlich  zu 
UnterrichtBZwecken.    Von  höheren  Thieren  liefert  Rod  ig  eine 

Reihe  hübscher  Injektions-  und  pathologischer  Präparate,  Zahn- 

uud  Knocbenbchliffe,  Blutkörperchen  vom  Menschen  und  Frosch, 
Möller  Zahn-  und  Hornschliflfe,  Wolkrten  und  Haare,  Erden, 
Fischschuppeu  u.  dgl.  Am  reichlichsten  sind  die  Objekte  aus  der 
Klasse  der  lusekteu  vertreten,  welche  theils  einzelne  kleine  Insekten 
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und  (leren  Larven,  tht'ils  gewisse  Körpertheile,  Aiii?e  Fasse,  Rüf^sel 
u.  dgl.  eiitbaUeD.  Auch  aus  den  übrigen  finden  sich  mancherlei  be- 
achtenswerthe  Gegenstände,  nainentlicli  möchte  ich  auf  die  Schnecken- 
Zungenpräparate,  die  Schnecken-  und  MuscbelschUffe ,  die  Quer- 
schlifff  von  Seeigelstacheln*,  die  Präparate  von  Protozoen  und 
ScbwämmeD  MöUer's,  auf  die  Kalkkörperchenpräparate  von  Holo* 
thurien  und  Korallen,  endlich  auf  die  sehr  gelungenen  Trichinen- 
Präparate  von  Rod  ig  und  von  Möller  aufmerksam  machen. 

Sehr  reich  sind  bei  beiden  Instituten  die  pharmakognosüachen' 
Präparate  vertreten  (je  144  Stack),  welche  nach  den  betreffisnden 
rOhmlichat  anerkannten  Werken  von  weihind  Prof. Dr.  ü.  Berg  in 
Berlin  suftammengeatellt  sind.  Wer  einmal  erfahren  hat,  wie  schwer 
hier  Einselheiten  zug&nglich  sind  und  welche  Mahe  es  kostet,  von 
manchen  Gegenstanden  dieser  Kategorie  klare  und  untadelhafte»  in 
grösserer  Ausdehnung  zusammenhängende  und  gleichmfissige  flber- 
sichtliche  Präparate  zu  gewinnen,  der  wird  beiden  Präparatoren 
seine  Anerkennung  nicht  versagen  fUr  die  Vollkommenheit,  in  welcher 
die  etnselnen  Objekte  hergestellt  sind. 

Auch  die  flbrigen  botanischen  Pi  äparate,  namentlich  die  Schnitte 
einheimischer  Hölzer  sind  fdr  Unterrichts-Zwecke,  sowie  xur  all- 
gemeinen Orientirung  in  den  betreffenden  Gebieten  wohl  geeignet, 
obgleich  sie  für  das  Studium  feiner  histiologischer  Einzelheiten  die 
Schnitte  aus  freier  Hand  niclit  zu  ersetzen  vennüfien. 

Eine  be--.ondere  P^rwähmmg  verdienen  endlicli  noch  die  Präparate 
fossiler  Hölzer  von  M  öller.  welche grösstentheils  in  allen  drei  Scblitfeii, 
Querschlift.  liadialschliti  und  Sekant«nscblid  vt)riiauden  und  ganz 
vortrefflich  ausgeführt  sind. 
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Epitbelaellen  bei  den  Wirbelthieren. 

Von 

Frans  fillbard  Sehulae  in  Roitock. 
Hknra  Ttf.  XVII  und  XVm, 


An  vielen  Epithellagen  markirt  sich  mehr  odt  i  minder  deut- 
lich eine  besondere  äussere  Grenzschicht.  Dieselbe  kann  entweder 
dadurch  entstehen.  <lass  die  oberen  Zellen  oines  geschichteten  Epi- 
thels durch  m'wisvo,  mit  (lern  Schwinden  des  Protopla.sma  verbun- 
dene VeiaiHleriiijgeü  /u  derben,  Keratinreicheu  Massen  werden,  ver- 
hurnen;  oder  dadurch,  dass  die  die Ubertiäche  erreichenden  Zeilen, 
ohne  ihr  f^rotoplauma  zu  verberen,  eigenthftniliehe  Greuzstiume 
bibien,  welche,  mit  den  Seitenkanten  zusammenstossend.  ziemlich 
continuirliche  Decken  darstellen.  Formationen  der  letzteren  Art 
beteichnen  wir  als  cuticulare. 

Beide  Bildungen  in  ihren  roannichfachen  Variationen,  sowie  in 
ihrer  Verbreitung  bei  den  Wirbelthieren  kennen  zu  lernen ,  war  def 
jSweck  einer  Arbeit,  deren  Haupt -Resultate  ich  hier  mittheile. 

Zunächst  habe  ich  die  Epidermis  untersucht.  Oline  auf  die  im 
Wesentlicheil  bekannten  Yerhiltoisse  der  Homschicht  mit  ihren  man* 
niehCuhen,  zum  Theil  sehr  complictrten  Haar-,  Nagel-,  Horn-»  Feder-, 
Stacbel-,  Schilder-  und  Sehnppenbildangen  bei  Sängern,  YOgeln  and 
Reptilien  nilier  einzugeben,  will  ich  nnr  daran  ermnem,  dass  wir  e» 
dabei  flberaU  mit  mehr  oder  minder  festen,  Tielgeaehicbteten  Massen 
verhornter  EpithaMlen  in  thnn  haben,  welche  Lagen  entweder  dufch 
stete  AnhiLulüng  neu  verhomoider  Zellen  beständig  wachsen  oder 
periodisch  abgeBtoseen  und  darch  nene  Maasen  gleicher  Art  wieder 
ersetzt  werden.  Wahre  Cnticttlarbüdangen  kommen  in  der  Epidermis 
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der  drei  oberen  Wirbelthierclassen  nicht  vor.  Wenn  man  die  aus 
dünnen  structurlosen  Schüppchen  bestehende  Decklage  des  Haar- 
scbaftes  Cuticula  genannt  hat«  so  ist  das  nach  der  strengeren  Auf- 
fassang des  Begriffes  Cuticula  verkehrt,  weil  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegt, dass  das  üaaroberli&atdien  aus  vollständig  verhornten  Zellen 
ansammengesetzt  ist. 

Bei  den  auf  Lungenathmung  angewiesenen  Amphibien,  also  bei  den 
erwadneneu  BatraehierBi  Salamandrinen  ond  Cadlien  wiid  ebenfelli 
der  ganze  Körper  von  einer  äusseisten  Uornschicht  amschloflien,  welche 
indessen  von  der  bei  den  höheren  Classen  gefundenen  darin  abweicht, 
dass  sie  nicht  aus  hochgeschichteten  Zellenmassen,  sondern  ans 
einer  einzigen  oder  aus  zwei  übereinanderliegenden  Lagen  yerbomter 
Zellen  besteht  Nur  an  ganz  bestimmten  circumscripten  Stellen  finden 
sich  bei  einigen  Amphibien  auch  vielschichtige  Uornlagen,  so  z.  B.  in 
den  Homschwielen,  welche  an  der  Unterseite  der  Füsse  mancher 
Batrachier,  besonders  entwickelt  bei  Pelobatos  fuscos,  aber  auch  bei 
Bana  und  anderen  vorkommen.  Bei  den  mit  ghitter  Kdrperober- 
fliehe  versehenen  Amphioien  besteht  die  Homschicht  ganz  und  gar 
aus  ebenen,  dOnnen,  hellen  und  last  structurlosen  Platten,  welche 
mit  ihren  Seiteukanteu  genau  andnanderliegen  und  so  fegt  verklebt 
siiiil,  dass  sie  sich  in  grossen  zusammenhängenden  Lamellen  ablösen 
lassen  und  auch  bei  der  periodischen  Häutung  als  solche  abprestossen 
werden.  Diese  äusserste  Lage  tlacber  verhoriiLer  Zellen,  welche  wohl 
von  unsern  gew(Vhnlichen  1  rüschen  und  Tiitonen  allgemein  bekannt 
sein  dürfte,  kajin  zuweilen  cuticularen  Chitinhim eilen,  wie  sie  die 
KörperoberHäche  vieler  VVirbelloseu  decken,  sehr  ahuliih  werden. 
Auch  ist  sie  hier  und  da  in  diesem  Sinne  gedeutet  und  als  eine 
Cuticula  bcselii  leben  worden.  So  spricht  Leydig  bei  der  Schil- 
derung der  Kindel  lins  von  Coeeilia  annulata')  von  einer  «ileut- 
licheu  Cuticula,  welche  als  huiinjL:t']!c  Haut  die  äussersten  Zeilen 
überdeckt,  dabei  aber  von  letzteren  durcli  Aljdruck  eine  zellige  Zeich- 
nuiiji,  natürlich  «hne  Kern,  beibehält.«  Durch  Uutei'suchung  der 
Epidermis  von  drei  wohlcouservirten  Coecilien,  welche  mir  von  Herra 
Prof.  Peters  in  Berlin  gütigst  überlassen  waren,  Coeeilia  lum» 
bricoidea,  Siphooops  aiinulatus  und  Epicrium  glutinosum,  bin  ich  su 
der  Ueberseogung  gelangt,  dass  die  äusserste  £pidermifldecke  dier  Coe- 


1)  Leydig,  Heber  die  SdUeiehenlureh».  Zeiti^r.  f&r  wiieeoMh.  Zoo> 
togie,  B.  Xym.  p.  984. 
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cilieu  nur  aus  verhornten  Epithelzellen  gebildet  wird.  Wäre  die 
von  Leydig  erwähnte,  leicht  wahrzunehmende  Zeichnung  an  der 
mfliBt  membranartig  zusammenhängenden,  oft  in  grader  Linie  durch- 
reissenden, sehr  häufig  aber  such  in  einzelne  polygonale  Stücke 
zerfallenden,  hellen  OrenzlameUe  wirklich  nur  der  Abdruck  von  den 
£lenienten  der  nächst  unteren  Zelienlage,  so  müssteu  die  Grenzcon- 
ttiren  und  Kerne  dieser  unterliegenden  Zellen  doch  den  beirefianden 
Liniwi  nnd  dunkeln  Flecken  der  von  Leydig  als  Cuticulü  ange^ 
sproobenen  obersten  Lage  genau  entsprechen.  Wenn  man  aber  dieae 
Gfenzlage  so  zerzupft,  daas  an  einzelnen  Fetzen  noch  die  unmittel- 
bar unterliegenden  Zellen  hängen  bleiben,  so  ttberzeugt  man  sich, 
daes  dies  nicht  der  FaU  ist  (oont  Taf.  XVU,  Fig.  1).  Auch 
läsfit  sich  an  den  gefalteten  Stflcken  erkennen,  dass  die  lauter  poly- 
fidrieche  Abtheilungen  umgrenzenden  Linien  die  scheinbar  homogene 
Membran  in  ihrer  ganzen  Dicke  durchsetzen,  also  nicht  blosse  Ab- 
drflcke  an  der  Unterseite  dersdben  sein  kOnnen.  Nicht  bei  allen 
Amphibiea  stellen  die  verhornten  äusseren  Epidermiazellen  so  ebene, 
zu  gleichmässig  dicken  Lamellen  verbundene  Phitten  dar,  wie  bei 
den  glatth&utigen  Fröschen  und  den  Ooecilien,  vielmehr  finden  sich 
sehr  verschiedenartige  Formen  und  Yerfalndungsweisen  bei  den  mit 
Bauhigkeiten  der  Haut  vei-seheneu  Arten.  Schon  uosere  Wasser- 
salamander (Triton  taeniatus  und  cristatus)  werfen  bei  der  Häutung 
einen  zusamiiienhangendcu  Muutel  ab,  der  zwar  zum  grössten  Thei! 
nur  uus  einer  Lage  tiacher  poly^drischer  Kknuente  mit  stärker  licht- 
brechcndeu  Kemresten  in  der  Mitte  bestellt,  aljer  doch  hier  und  da  (be- 
sonders zahlreich  am  K'>|  lciide)  etwas  grössere,  in  der  Mitte  (lickere, 
kernlose  Platten  zeigt,  welclic  sich  halbku^lig  iiadi  au:ss<'ii  v  i  wölben 
uiiii  in  ihrer  hellen  durchscheinenden  verhornten  Gruuduiasse  nur 
uucii  za\v(  den  einige  bräunliche  Körnchen  als  »  inzigen  Ijeberrest  des 
gesclnvundenen  /elleninhaltes  enthalten  (Tai.  XVU,  Fig.  J  und  3).  Aehn- 
liche  ausurbauchte  Hornzellen  von  beträchtlicher  Dicke  und  dunkel- 
bräunliehcr  i'igmentirung  finden  sich  zahlreich  in  der  äussersteu  hor- 
nigen EpidernHi>S(!hicht  der  grösseren  Krötenaiten .  wo  sie  auch  in 
Gruppen  zur  Bedeckung  kleiner  Buckel  und  Stachel  zusammentreten. 
Manche  interessante  Eigenthümlichkeiten  weist  die  Homschicht  der 
Epidermis  von i*ipa dor>-igera  auf.  Sclion  diezwischen  den  mannich- 
&chen  Erhebiugen  befindlichen  flachen  Regionen  der  Oberhant  be« 
sitzen  eine  Decklage  von  verhornten  Zellen,  welclie  sehr  autTailend 
von  den  bisher  betrachteten  abweichen.  Während  nämlich  die  Unter- 
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Seite  dipser  zu  einpr  continuirlichen  Schicht  sich  seitlich  anein- 
anderiegenden ,  polygonalen  Liemente  durchaus  eben  ist,  ragen  von 
der  Mittelpartie  der  in  ihrem  Randtheile  ebentalls  tlachen  Ober- 
seite mehrere  dicht  nebeneinanderstehende,  auch  wohl  durch  eine 
gemeinsame  Basis  verbundene,  tinger-  oder  kegelförmige  Erhaben- 
heiten von  verschiedener  Höhe  empor,  welche  auf  Tat'.  XVll  in  Fig.  6 
in  der  Seitenansicht,  in  Fig.  4  und  5  von  oben  gesehen  dargestellt 
sind.  Bevor  ich  das  wahre  Wesen  dieser  sonderbaren  Aufsätze  er- 
kannt hatte,  hielt  ich  sie  für  dem  Organismus  fremde  Verunreini- 
gungen, aber  die  regelmässige  stets  auf  den  mittleren  Theil  jed^ 
einzelnen  Kpithelzellc  beschränkte  Stellung  sowie  ihr  constantes  Vor- 
kommen auf  den  Zellen  machten  mich  schon  beim  Betrachten  der 
abgelOBteu  Horolage  von  der  Fliehe  stutzig.  In  der  an  feinen  Durch- 
schnitten gewonnenen  Seitenansicht  liesg  sich  denn  auch  der  con- 
tinniriiche  Znsammenhang  jener  papillären  Erhebungen  mit  der  zn* 
gehörigen  Basalplatte  deutlich  erkennen.  Gewöhnlich  sind  beide 
Theile  völlig  structurlos,  hell  nnd  durchscheinend,  nur  zuweilen  llsst 
sich  in  der  Mitte  noch  etwas  kdmige  Masse  oder  selbst  das  Rudi* 
ment  eines  Kernes  erkennen. 

Aehnliche  Bildungen  habe  ich  im  Epithel  der  sogenannten  Dan* 
mendrose  der  brünstigen  Männchen  von  Rana  gefunden.  Hier  be- 
steht die  äusserst«  Zellenlage  aus  ziemlich  dicken»  durch  und  durdi 
homogenen,  hellen  Platten,  deren  jede  auf  der  freien  Aanenseite 
mit  klemen  rundlichen  Papillen  dicht  besetzt  ist  (Tat  XVlI,  Fig.  9), 
welche  indessen  bedeutend  niedriger  als  die  bei  Pi]>a  beschriebenen, 
und  alle  ziemlich  gleich  hoch  sind.  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie 
beim  Verhomungsprocesse  solche  papillären  Krhabenheiten  entstan- 
den sein  können,  scheint  mir  das  Aussehen  der  unterliegenden,  also 
bei  der  nächsten  Häutung  zur  Aussenschicht  werdenden  Zeilen liige 
bedeutungsvoll.  Dieselbe  erschien  an  Durclischnitten  des  Daumen- 
drrisenei)ithels  eines  hriinstii^eii  Manuellen  vtni  Rana  esculenta  aus 
groösen,  hoheu,  polyedrischen  Zellen  gebildet,  deren  unterer,  der  Cutis 
zugewandter  Theil  eine  homogene  stark  lichtbrechende  Masse  ge- 
worden war,  also  schon  der  Verhnraung  auheimgef  n  m  sein  schien, 
während  in  der  Mitte  noch  der  helle  bläschenförmige  Kern  mit  kör- 
nigem Hofe  erhalten  war,  und  der  äussere  Zellentheii  noch  dasselbe 
körnigstreitige  Aussehen  zeigte,  wie  die  unterliegenden  Epithelzellen. 
Ks  ist  demnach  wohl  denkbar,  dass  nach  dem  Abwerfen  der  obersten 
deckenden  Zellenlage  diese  zunächst  noch  weichen  oberen  Partien  der 
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dann  freiliegeuden  folgenden  Zellen  zu  einem  papillären  Besats  der 
schon  zu  derben  Horostückeo  uioge\v:in<lelten  unteren  Xheile  zusam- 
menschrumpfen und  dann  auch  vollends  verhornen. 

Auf  den  niedrigen  bügelförmigen  Vorsprangen  der  Hant  von 
Pi|>B  tragen  die  verhornten  f !  ven  EpithelaeUeo  glatt  begrenzte,  rand- 
lieh buckeiförmige  Erhabenheiten  und  zwar  jede  Zelle  nur  eine  ein- 
zige, welche  sich  von  dem  mittleren  Theüe  der  am  Rande  flachen 
Basalplatte  bald  flach  hagelartig,  bald  mehr  kegelförmig  erhebt 
(Tat  XVII,  Fig.  5).  Häufig  findet  sich  unter  dieeen  kleinen  Buckeln 
noch  etwas  körniges  Pigment,  zuweilen  auch  noch  das  Rudiment 
eines  Kemesi  welches  auf  die  Bntstdiung  des  ganzen  Gebildes  aus 
einer  Zelle  hinweist. 

Eine  gleichmAssigere  Plattenform  nehmen  die  HomzeUen  auf 
den  mehr  stacfaelfönnigen  Hautfortsfttzen  desselben  Thieres  an, 
doch  MMet  auch  hier  jede  emzelne  Zelle  noch  einen  kleinen,  hocker- 
artigen  Vorspmng,  sodass  selten  die  Oberfläche  solcher  Spitzkegel 
(Taf.  XVII,  Fig.  4)  ganz  glatt  erscheint  An  den  grösseren  meistens 
flachen  HauthAckem  von  Pipa  sind  die  mit  etwas  concaven  Unter- 
flächen  auf  den  entsprechend  gewölbten  Zellen  der  zweiten  Lage  auf- 
liegenden Homzellen  oft  so  gleichmässig  üchtbrechend  und  homogen 
(Taf.  XVII,  Fig.  7).  dass  man  sich  zu  der  Auffassung  verleiten  lassen 
könnte,  als  ob  hier  cuticulare  Bildungen  vorlägen.  Aber  abgesehen 
davon,  dass  niclit  immer  eine  solche  verhornte  Platte  gerade  über 
einer  Zeile  der  unteren  Lage  liegt,  tiudeu  sieh  uewöhnlich  m  nächster 
Xiihi  auch  solche  Homzellen,  welche  elaii.NO  N\ie  uiim  rtelbar 
daruiiLerliegenden,  noch  unvcrhornten  Zeilen  Anhautiiiigen  körnigen 
Pigmentes  in  der  Mitte  zeigen  (  l  af.  XV^II.  Fig.  bj.  Solche  Piniiientau- 
häufungen  aber  pfleiren  nur  uin  fleii  i\ern  von  Fpithelzellen  vurzukoni- 
men  und  werden  jedenfalis  nicht  in  Guticuiarsäumen  erwartet  werden 
dürfeu. 

Wälirend  bei  den  durch  Lungen  athnienden  Amphibien  im  er- 
wachsenen Zustande  der  Tluere  die  Epulennis  ihre  äussere  Rep:ren- 
zung  stets  durch  eine  oder  wenige  Lagen  verhornter  Zellen  er- 
hält, kommt  bei  den  lüemeu  tragenden  Larven  derselben  Thiere  der 
Abschluss  der  Oberhaut  nach  Aussen  durch  eine  von  den  äussersteo 
Zeilen  gebildete  cuticulare  Grenzschicht  zu  Stande.  Die  an  der 
Anssenseite  der  £i>idermisded(zeUen  nach  dem  Abwerfen  der  Flim* 
merfaaare  in  der  sitäteren  Larvenzeit  vorhandenen  cnticularen  Säume 
wurden  schon  von  Bemale  beobachtet  und  sind  neuerdings  von 
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Kborth  an  Larven  von  Üoinbinator  i^neus '"i  näher  stiulirt.  Dor- 
iclbt"  erkannte  an  diesen  Grenzsäunien  bei  der  Flächeriaiif,icht  »eine 
verlialtnissinässi'j:  ffrohp  Pnnktinin-j  lierriihreiid  v(»n  fzliinzenden. 
rundliehen,  kleiuereii  und  irr(f>sert'ii  Kurnern,  weh'he  durch  ein  Netz 
feiner  dunkler  Septa  vnn  einander  ^fetrennt  werden  >  ■^me  schein- 
baren Korner  erwie-en  sich  in  der  Seitenansicht  isolirter  Zellen  als 
die  noch  etwns  über  die  Oberdiiilie  vurrairenden  oberen  knopfartijjen 
Anschwellungen  solider  trlänzender  Stäbchen,  welche  nach  unten  zu 
von  ihrem  glänzenden  Aussehen  mehr  und  mehr  verlieren  und  ohne 
Bcharfe  Begrenzung  bleiben. 

An  den  mit  Müller' scher  Lösung  isolirien  äussersten  Epi- 
dermiszellen  grosser  Larven  von  Rana  esculenta  und  Pelobates 
ftiscus  habe  ich  im  Wesentlichen  denselben  Bau  der  Cuticularsaume 
gefunden,  wie  ihn  Kberth  für  Bombinator  beschreibt;  nur  fehlten 
hier  den  glänzenden  Körperchen  die  nach  abwärts  gehenden  Bt^hen- 
artigen  Verlftngemngen;  vielmehr  erschienen  sie  auch  am  unteren 
Ende  gleichmässig  abgerundet  und  zeigten  meistens  eine  linglieh 
eiförmige  Gestalt.  Bei  den  gröasten»  schon  mit  Hinterbeinen  vene- 
henen  Larven  lagen  sie  locker  in  nischenartigen,  nach  aussen  <iffiien- 
den  Hohlräumen,  welche  seitlich  von  den  Balken  eines  netzfiBrmigen 
Leistengitters  umschlossen,  sich  fast  bis  an  die  untere  Grenze  des 
ganzen  Culicularsaumes  erstreckten  und  mit  abgerundetem  Grande 
blmd  endigten.  Bei  starkem  Heramwerfien  der  Epidenniszellen  fielen 
zuweilen  diese  Körperchen  aus  ihren  Nischen  simmtlich  oder  theilweise 
heraus,  so  dass  sie  vollständig  isolirt  (Taf.  XVIII,  Fig.  25)  neben  den 
entleerten  Zellen  (Taf.  XVHI,  Fig.  22  und  24)  zur  Ansicht  kamen. 

Ebensowenig  wie  bei  den  Batrachierlarven  scheinen  die  ftnsser* 
sten  Epidenniszellen  bei  den  perennibranchiaten  Amphibien  zu  ver- 
hornen. Auch  hier  wird  wohl  ein  Cuticularsaum  die  schlitzende 
Decke  bilden.  Wenigstens  konnte  ich  bei  verschietlenea  in  Spiritus 
gut  conservirten  Exemplaren  von  Proteus  anguineus  in  den  betref- 
fenden Grenzzellen  einen  leiukörnigen  Inhalt  mit  hellem  bläschenför- 
migem Kerne  sowie  einen,  wenngleich  dünnen,  stark  lichtbrechenden, 
hyalinen,  äusseren  (irenzsaum  wahniehmen.  Auch  waren  die /eilen 
sämmtlich  mit  den  Seitenrändem  in  der  Weise  genau  aneinander 
gelagert,  dass  ihre  v(illig  ;.datten  (irenzsäuine  seitlich  urade  zusam- 
mentreffend eine  continuirliche  ebene  Aussendäche  darsteliteo. 


1)  Dieses  Archiv.    Bd.  II,  pag.  498. 
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Die  Epirteimi«  der  Fische  findet,  wie  ich  schon  früher')  nach- 
gewiesen liabe,  liiren  Abschluss  nach  aussen  ganz  allgemein  (mit 
Ausnahme  gewisser  circumscripter  Körperstellen  z.  B.  der  Lippen  des 
Störes  und  der  Bauchkante  von  Petromyzon,  und  abgesehen  von  den 
Becherzellen)  durch  eine  cuticulare  Decklage,  gebildet  au?  mo- 
saikartig sich  :\ncin;inderlegenden  stark  lichtbrechenden  platten  Grenz- 
säumen  der  äussersteu  Epithelzellen.  Diese  Säume  zeigen  bei  eini- 
gen Arten,  besonders  dentlicli  bei  Petromyzon,  zahlreiche  l*oreu  *), 
welche  bei  der  Fliehenansicht  als  dunkle  Pankte,  bei  der  Seiten- 
ansicht als  die  ganze  Dicke  der  Platten  senkrecht  durchsetzende 
Linien  erscbeinen  (L  e.  p.  144  Taf,  Vni,  Fig,  1). 

Indessen  kommen  in  derEptdermisgewIsser  Fische  noch  andere 
und  zwar  ganz  dgenthttmliche  Oattcalarbildiingen  vor.  Bei  der  Un- 
tersuchong  einer  besonders  gut  in  Spiritus  conserviiten  Epidermis 
von  Hippocampns  brevirostris  eiBtaunte  ich,  auf  der  ganzen  äusseren 
Oberflicfae  einen  tlichten  Besatz  Ton  Gebilden  zu  finden,  deren  auf- 
feilende, mannigfach  variirende  Formen  man  nicht  treffender  sdiil- 
dem  kann,  als  indem  man  sie  mit  dem  Flammenkegel  einer  Kerze 
Teigleicht  Wie  eme  solche  Flamme  bald  breit  und  niedrig  erscheint, 
bald  hoch  und  schmal  sieh  dehnt,  bald  unten,  bald  in  der  Ifitte 
den  grOssten  Dtckendurehmcsser  besitzt,  bald  in  eine  knrze,  bald 
wieder  in  eine  lange  feine  Spitze  sich  auszieht,  so  finden  sich  hier 
afle  mdgüchen  Formen  von  der  kurzen  dickb&nehigen  bis  zur  schlan- 
ken langgestreckten  mit  den  verschiedensten  Combinationen  in  der 
Lage  des  stärksten  Durchmessers,  in  der  Formation,  der  unteren 
Abruuduüg,  der  oberen  Spitze  u.  s.  w.  vertreten. 

Isolirt  man  durch  sorgfältif^es  Zerzupfen  die  betreffenden  Ele- 
mente in  grosser  Anzahl  und  aus  den  verschiedensten  Körpergegen- 
den, so  stellt  es  siili  bald  heraus,  dass  alle,  wie  mannigfach  sie 
aneh  sonst  ditTerireu,  stets  aus  zwei  wesentlich  verschiedenen,  typi- 
schen l'heilen  bestehen,  von  denen  der  eine,  obere,  wie  eine  Kappe 
dem  andi  n  n,  welchen  wir  deuKr.rper  nennen  woileu,  aufsitzt  und 
von  demselben  leicht  abgehoben  werden  kann.  Die  Form  des  Kör- 
per«, mit  dessen  Beschreibung  wir  zweckmässig  begiuneu,  gleicht 
durchaus  der  eines  Püzes.   Auf  einem  ziemlich  breiten,  nach  oben 


1)  Epithel-  and  DrQwn'ZellMi!  Dicaei  Arohiv  Bd.  m,  p.  187. 

2)  Zaerst  von Luuckart  (Verh. der  phyt^^medio. Gewllachaft  in  Wfits» 
huTg  1666.  Bd.  7.  p.  198)  erlunnl. 
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zu  halsartig  eingeschnürten  rundlichen  Stiel  sitzt  ein  an  der  Ober- 
fläche mehr  oder  weniger  hochgewölbter,  bisweilen  selbst  stumpf 
kegelförmiger,  drehrunder  K  o  p  f  t  h  e  i  1 ,  weicher  häufig  auf  der  Spitze 
wiederum  eine  centrale  dellenförmige  Impression  und  an  der  Unter- 
seiteder  aberragenden  Uandpartie  eine  seichte  Kinne  zeigt  (Taf.  XVJIII, 
Fig.  3—17).  Während  die  Oberfläche  des  Kopfes  und  Halses,  so- 
wie die  Seitenfläche  des  unteren,  als  Fuss  zu  bezeichnenden  Stiel- 
theiles  glatt  begrenzt  sind,  ragen  von  derunteieD,  im  Ganzen  quer- 
abgestusten  Seite  des  letzteren  unregelmässig  zackige  Fortsätze 
nach  abwärts  (Fig.  9).  Die  Proportioneii  der  venchiedenen  TheiSe 
des  Körpers  können  ebenso  wie  die  absolute  Grösse  desselben  so- 
wohl in  dem  nämlichen  fipidermisstackehen  als  auch  nach  den  ver- 
schiedenen Körpenegionen  mannichfach  wechseln,  insofeme  an  eini* 
gen  Stellen,  wie  z.  B.  auf  den  Flossen,  nur  kleine,  an  andern,  wie 
an  den  Seiten  des  Rumpfes,  besonders  grosse  Körper  gefunden  wer- 
den, in  gewissen  Gegenden,  z.  B.  am  Rumpf,  vorwiegend  breite  und 
niedrige,  ui  andern  (Schwanz)  ^vorwiegend  schmale  und  hohe  Kopf- 
tbeüe  vorkommen.  An  dem  Hals-  und  Fussthdie  lässt  sich  eine 
bei  starken  Vergrösserungen  deutlich  doppelt  conturirt  enchtincnde 
Membran  erkennen,  welche  zwar  noch  auf  die  coneave  Unterseifes 
des  Kopfes  ttbergeht ,  aber  nicht  aber  dessen  scharfen  Seiteurand 
weiter  hinauf  verfolgt  werden  kann,  so  dass  also  die  convexe  Ober- 
seite des  K(»i)fes  einer  besonderen  Membran  entbehrt;  wenigistens 
sah  ich  hier  auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungeu  stets  nur  einen 
einlachen  Katidcoiitiii .  Die  feinkörnige  Inhalismasse  des  ganzen 
Körpers  lässt  liiiuüg  eine  eigenthumliche  Streifung  erkennen,  welche 
in  dem  Stile  weniger  ausgesprochen  ist,  in  dein  Kopftheile  aber  sehr 
deutlich  heivrirtiitt.  Es  scheint,  -diu  oh  ein  Bündel  paralleler  Köm- 
chenreiheii  oder  korniger  Fasern  aus  dem  untern  Theile  durch  den 
Hals  senkrecht  emporziebe  und  in  dem  pl(»L/Ucli  erweiterten  (jl)eren, 
dem  Kopftheile,  büschplförmig  auseinauderfahre  (Taf.  XVIll  Fig.  8 
und  Ii;  11—17).  Doch  pflegt  diese  strahhgkömige  Masse  nicht  ganz 
bis  an  die  obere  convexe  Grenze  vorzudringen,  vielmehr  geht  sie 
allniaü^  in  eine  gleichmässi^a-r  und  stärker  lichtbrechende  Rand- 
schicht  üher.  lu  Mitten  der  körnigen  Masse,  gewöhnlich  im  Hals- 
theile,  oft  aber  auch  weiter  hinauf,  im  Kopftheile,  hndet  sich  stets 
ein  rundlicher,  heller,  bläschenföruHger  Kern  mit  verhältnissmässig 
grossem,  oft  an  der  Seite  gelegenen,  stark  lichtbrechenden  Kern- 
körperchen. 
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Wenn  demnach  die  Zellennatur  des  ganzen  Gebildes  ausser  Zwei- 
fel ist.  so  fragt  es  sich :  in  welcher  Beziehiiog  steht  zu  dieser  £pi- 
tlwUeUe  der  stets  mit  ihr  verbundene  kappenartige  iluftats?  0er 
Eriktening  einer  solchen  Frage  musste  selbstverstftndlich  einegrand- 
Ikhe  Untersuchung  dieses  Theiles  seihet  voransgeben.  Die  grosse 
Mehrsabi  aller  Kappentbeile  zeigte  bei  Hippoeampus  brevirostris  in 
ziemlicher  Ueberetnstimmung  folgenden  Bau.  Eän  aus  hyaliner 
starklichl^brechender  Substanz  bestehender  Mantel  von  ziemlich 
gleiehmassiger  Dicke  bildet  den  äusseren  TheiL  Derselbe  läuft  nach 
oben  m  eine  Spitze  aus  und  sitzt  mit  einem  von  der  Innenseite  zage- 
schirften  kreisförmigen  unteren  Kande  dem  äossenn  Bandthole  des 
gewölbten  Kopfstttckes  so  auf,  dass  er  erst  an  dem  scharfen  änsseren 
und  unteren  Bande  dieses  Kopfttflckes  also  grade  da  authÖrt,  wo  nach 
der  obigen  Beschreibung  die  den  unteren  Zellentheil  umschliessende 
Membran  beginnt  Von  der  oberen  Partie  jener  äusseren  Kappen- 
hflUe  ragen  mehrere  (2—6),  concentrisch  in  einander  geschachtelte, 
dttnne  membranöse  Gylinderinäntel  ^on  derselben  hyalinen  stiuk- 
lichtbrechenden  Masse  wie  die  zuerst  beschriebene  ilulk  nach  ab- 
wärts bis  auf  die  gewölbte  obere  Fläche  des  Körpers  herab,  lu  der 
Axe  des  ganzen  Kappentheiles  betindet  sich  ein  aus  weniger  stark 
lichtbrechender,  aber  ebenfalls  hyaliner  Substanz  bestehender  solider 
(.Minder,  welciiei.  oljeu  in  die  Spitze  der  Kappe  (Utergehend,  unten 
auf  der  dellenartigen  centraleu  Vertiefuni;  dr^  Kijpfes  wurzelt.  Es 
war  nicht  ganz  leicht,  die  zuletzt  geschilderten  Verhältuisse,  beson- 
ders das  Vorhandensein  und  den  Bau  jeuer  cunceutrisch  f;ela inerten, 
dünnen  0  viinderuiänft'! .  die  sich  zwischen  der  äusseren  Ilulle  und 
dem  centralen  Cyinuier  tiudeu,  sicher  festzustellen.  In  der  Seiten- 
ansicht bemerkt  man  nämlich  zwischen  Hülle  und  axialem  Strange 
jederseits  nur  mehrere  tloppelt  conturirte,  durch  hellere  Partien  ge- 
trennte dunkle  Längsstreifen.  Dass  dies  die  optischen  Ltogsachnitte 
concentrisch  gelagerter  C^liudermäotol  seien,  konnte. man  zwar  nach 
derFlächenansicbt  der  ganzen  Epidermis,  wobei  sich  concentrische  Dnp- 
pellinien  zwischen  dein  optischen  Durchschnitte  des  Mantels  und 
des  MittelstflckeSt  wenngleich  undeutlich,  erkennen  Hessen  (Taf.  XVIII, 
Fig.  18),  zwar  vermuthen,  aber  doch  nicht  sicher  behaupten.  Erst 
als  es  mir  gelang,  emerseits  die  einzelnen  Lamellen  abzublättern 
und  andrenwits  dflnne  Querschnitte  des  ganzen  Kappentbeiles  zu  ge- 
winnen, war  Jeder  Zweifel  beseitigt  An  einem  solchen  Querschnitte 
(Tat  XYUI,  Fig.  19  and  30)  kann  man  sich,  zumal  wenn  man  ihn 
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langsam  auf  dem  Objectträger  hcrmiiwälzt ,  hinlänplich  von  do\n 
Vorhanden^.ein  und  der  Lagerung  der  erwähnten  ('vliii  l  i m  intel- 
lamellen  nberzengen.  An  den  von  mir  untersuchten,  iu  Si>n  ittis  und 
in  Müller 'scher  Lösung  consiMvirten  Fischen  erseliiencn  diese 
Lamellen  niemals  glatt,  sondern  stets  unre^udmässig  verbogen  und 
geknittert,  so  dass  sie  sich  trotz  der  breiten  Zwischenräume  hier 
und  da  bertthrteo.  Während  sich  bei  den  breiteren  Kappen  von 
diesen  ineinandergeschachtelten  Häuten  ^bis  zu  H  finden,  werden  sie 
bei  den  schmal«  ren  Formen  sparsamer  und  liegen  auch  dichter  zu- 
sammen (Taf.  XVIIl.  Fig.  11  und  13),  ja  kdnnen  sogar  Tollatändig  feh* 
len,  80  dass  die  Mantelschicht  ganz  nahe  an  den  axialen  Cyiinder 
heranrttckt.  Zwischen  den  bisher  aliein  berücksichtigten  grösseren 
Kappen  von  etwa  0,006  Mm.  Länge  kommen  nun  nnregelmässig  zer- 
streut (auf  den  Flossen  anascliüesslich)  bei  Weitem  kleinere  (Taf.  XVIli, 
Flg.  3—8  nnd  18)  bis  zu  0,002  Mm.  Höhe  herab  vor,  an  denen  ge- 
wfflinlich  die  Zwischenlamellen  nur  ondeutlich  erkannt  werden  und 
bei  den  niedrigsten  Formen  g£iK  fehlen.  Hier  besteht  denn  oft  die 
ganze  Kappe  ans  etneni  flachen,  dem  zugehditgen  ZellenkOrper 
deekelartig  aufliegenden  hyalinen  Stflcke  (Taf.  XVOI,  Fig.  3). 

Da  man  nun  iu  dem  letzteren  Fälle  keinen  A.ng«nblick  in 
Zweifel  !«ein  wird,  da««  man  es  mit  einer  cntieularen  Deckelschicht 
zu  thun  hat,  so  iblgt,  dass  man  auch  die  ttbrigen  complidrter  ge- 
bauten Kappen,  weldie  sich  an  diese  einfachsten  und  wahrscheinlich 
jüngsten  Formen  in  continnirlicher  Reihe  anschltessen,  ebenso  deuten 
mnss.  Gs  gehört  demnach  Jede  einzelne  Kappe  als  euti  ciliar  er 
Aufsatz  zu  dem  untenstehenden  Zellenkörper,  und  dürfte  sich  fhr 
beide  zusammen  der  nach  der  Form  gewählte  Name  Flammen- 
zelle  empfehlen. 

Da  man  wohl  annehmen  muss,  dass  die  Vergrösserung  der 
Kappen  beim  Wachsthum  durch  Anlagerung  neuer  Substanz  an  ihre 
IJntereeite  von  der  convexeu  Oberfläche  des  Zellenkörpers  aus  ge- 
schieht, so  haben  wir  den  oberen  Theil  der  äusseren  Httlle.  also  die 
Spitze  der  ganzen  Ivuppe  als  den  ältesten  Theil,  die  mittleren  und 
untrien  Tartieii  aber,  also  vornehmlich  das  untere  Ende  des  cen- 
tralen Axen.str;>ngi'?N  als  /iiletzL  entatauden  anzusehen.  Die  liiMung 
der  in  einander  gescliaciitelten  röhrenartigen  Zwisrhenmäntel  wird 
man  sich  dadurch  vorstellen  können,  dass  man  sich  das  Wachsthuni 
diese^  n nti  mIpii  ('ylinderstiu-kos  als  im  Verhältniss  zu  den  anderen 
Theüeu  spät  und  schueil  erfolgend  denkt.  Dabei  mussten  dann  die 
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anfänglich  schwach  gewölbten  schichtenweise  flbereinander  gelagerten 
Lamellen  dureb  die  schnelle  Erhebang  des  centralen  Thelles  so  lang 
aasgezogen  werden,  dase  sie  Bfihrenibnn  annahmen  und  darauf  nur 
nodi  durch  Appoeition  neuen  Bildnngsmateriales  an  den  unteren 
Rändern  Bich  dnAich  verlftngemd  fortwuchsen. 

W&re  das  ganze  Wachathum  der  Kappen  nur  durch  gleich* 
mäasige  Apposition  immer  neuer  Schichten  you  der  gansen  con- 
wen  Oberfläche  des  Kopftheiles  des  ZeHenkdrpers  erfolgt,  so  mdaste 
eine  Schichtung  parallel  dieäer  Zellenkopfoberfliche  durch  die  ganae 
Kappe  der  ausgewachsenen  Flankmenielle  sich  erkennen  lassen.  Dies 
ist  in  der  That  der  Fall  bei  den  Flammenzellen  einer  anderen  Hip- 
pocampus- Speeles,  IL  longirostris,  wo  der  axiale  Gylinder  und  die 
Ihn  nmschliessenden  himelllieen  BOhren  gänzlich  fehlen  und  statt 
dessen  die  eben  angedeutete  Schichtungsieh  findet  (Taf.  XVII l  Fig.  u 
und  15).  Bemerkenswerth  erschänt  es,  dass  sowohl  bei  dieser  wie 
bei  emer  dritten  Speeles,  H.  comes,  wo  die  Kappen  als  vollständig 
solide,  structurlose  Aufsfltze  erscheinen  (Fig.  IG),  (iie  an  deni  Kopf- 
theile  der  Flammenzellenkörper  von  H.  brevirostris  so  allgemein 
geiundene,  obere  dellennrtiffe  Vertiefung'  folilt,  welche  dort  dem 
axialen  Cylinder  als  Wurzelstclle  diente,  üei  H.  longirostris  und 
comes  fand  ich  ftbripfens  die  Kappen  nie  von  der  Breite,  wie  sie  an 
den  entsprechenden  Theilen  bei  H.  bi*evirostris  vorkomnit  Auch 
die  Küpltheile  der  Flanitnenzellcn  ersclieinen  bei  H.  longirostris  nicht 
80  breit,  wie  bei  H.  brevir.,  sondern  nielir  hocli  Ivi  ^elförmif?  ge- 
staltet fTaf.  XVII.  Fis:.  14  und  15)  und  enthielten  n  uu  lmassig  den  bei 
der  leizteren  Spcries  gewöhnlich  im  Haistheile  .um<lrottenen  Zellen- 
kern. Eine  Anzalil  riiigförnilL'  an  der  Aussentiache  der  Flammen- 
zellenkajjpen  ipier  heiumlauleüdir  /arter  Furchen,  welche  bei  H. 
brevirostris  und  longirostris  nur  hier  und  da  andeutungsweise  wahr- 
zunehmen waren,  fanden  sich  an  den  Kappen  \oü  H.  comes  stärker 
entwickelt  (Tuf.  XVni,  Fig.  16). 

Die  Hachen  polyfr(»njilen  Zellen  der  äussersten  Epidermisschicht, 
welche  noch  zwischen  den  Flammenzellen  liegen,  unterscheiden  sich 
nicht  we.sentlich  Ton  den  bei  andern  Fischen  gefundenen.  Dieselben 
zeigen  sehr  deutlich  einen  dttnnen  vollständig  ebenen,  plattenförmi« 
gen  Cuticularsanm,  welcher  von  zahlreichen  feinen  Poren  darchsetit 
ist,  die  in  bogenförmigen  parallelen  Reihen  angeordnet  zu  sein  schei- 
nen (Taf.  XVm,  Fig.  1). 

An  die  FlammeBzellen  lagem  sie  sich  so  an,  das»  sie  deren  Hals* 
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theil  seitlich  decken  und  mit  dem  Kuiide  ihres  cuticuUtren  Saumes 
an  den  unteren  Kappenraiid  anstossen  (Tat.  X\  III,  Fig.  11,  VI  und  17). 
Ks  ragen  demnach  die  senkrecht  gegen  die  KörperuleiHäche  des 
Thieres  gerichteten  Flammenzpllen  mit  ihrem  Kappen-  und  Kopftheil 
vollständiLT  Ire!  aus  der  Kpidermis  hervor,  während  das  unferetinde 
zwitschen  die  pulyedn.schea  Zellen  der  mittleren  Lauen  hinabreicht, 
und  hier  mit  den  eigenthümhchen  zackigen  l  urtsätzen  f2:lei«hsiim 
\¥ur/elt  Die  Art  ihrer  Vertheilung  sowie  die  Häufigkeit  iiire«  Vor- 
kommens richtet  sich  ebenso  wie  die  Foi'ui  und  Entwicklung  einiger- 
massen  nach  der  Korpergegeud.  Am  dichtesten  stehend  fand  ich 
sie  im  Allgemeinen  aul  dem  Schwänze  von  llippocampus  brevi- 
rostris,  wo  sich  die  Kappentheile  oft  berühren  und  die  Hälse  nur 
1—2  Zellenbreiten  von  einander  entfernt  sind;  weniger  dicht,  aber 
wegen  der  gräsaensti  Breite  der  Kappen  dennoch  hier  und  dort  an- 
einanderstossend,  kommen  sie  auf  dem  Rumpfe  (Taf.  XVIII,  Fig.  17  und 
18),  am  Weitesten  auseinandergerackt  auf  den  FloBseD  (beaonden 
lo  der  Nähe  des  freien  Randes)  vor. 

Merkwürdig  ist  es,  dasB  sich  BUdongen  der  beschrieboieD  Art 
durchauanur  beider  Oatlnng  Hippoeampua  findea.  Weder  bei 
andern  Lophobranchiern,  noch  bei  den  in  der  BUdnng  des  Hantpan- 
zers  Ähnlichen  Plectognathen,  noch  bei  irgend  einem  anderen  der 
von  mir  nnterauchten  Fische  habe  ich  Flammenaellen  in  der  Epi- 
dermis angetroffen. 

Das  Epithel  der  Mandhdh.le  gleicht  bei  Sftugethieren  und 
Vtfgebi  sehr  der  Epidermis.  Ebenso  wie  dort  entstehen  auch  hier 
durch  massenhafte  Anhftofung  und  festes  Verkleben  der  äusseren 
verhornten  Zellen  derbe  Decklagen,  Platten,  Stadiela  u.  s.  w.,  als 
deren  groesartigstes  Beupiel  wohl  die  vom  Gaumen  herabhingeoden 
faserigen  Homplatten  der  Walfische  angeführt  werden  kann.  Bei 
den  Reptilien  finden  sich  an  gewissen  Stellen  Cuticularsäume  auf  den 
obersten  Zellen,  wie  ich  sie  schon  froher  (Epithel-  und  Drosenzellen 
p.  173  und  Taf.  IX,  Fig.  9),  von  der  Zunge  einer  Schildkröte  be- 
schrieben habe,  während  daneben  andere  Partien  mit  tlinimertrageu- 
den  und  wieder  andere  mit  verhornten  Zellen  gedeckt  sind. 

Die  letztere  Form  der  Bedeckung  zeigt  z.  ß.  die  Zunge  der 
Schlangen  und  Saurier  und  liabe  ich  an  den  äus«»ei'sten  Zellen  der 
Hornlage  auf  den  feinen  Zungenspitzen  vuu  Culuber  natrix  einen 
ähnlichen  Besatz  von  zahlreichen  dicht  nebeneinander  stehenden 
kleinen  Ui^ckera  auf  der  Aussenfläche  wahrgenoiumeD,  wie  er  oben 
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an  den  äussersten  Zellen  des  Epithels  beschrieben  wurde,  welches 
die  sog.  Dauniendnlsen  der  Froschmännchen  deckt.  Auch  bei  den 
Amphibie  finden  sich  in  der  Mundhöhle  alle  drei  Formen  der  Epi- 
tbelbegreosang.  Am  verbreitetstcn  ist  hier  wohl  die  ßodeckung  durch 
Flimmerzelleu,  doch  habe  ich  auch  bei  Pipa  (Taf«  II,  Fig.  26)  und 
wie  schon  in  der  früheren  Arbeit  (Epithel-  und  DrOsenzellen,  p.  171 
und  Taf.  IX,  Fig.  3)  geschildert  ist,  bei  Triton  mit  einikchem  hji^ 
linen  Caticalareaiinie  versehene  Zellen  in  der  änsaersten  Orens- 
Schicht  des  Zungenepithels  gefunden.  Der  Verdacht,  dass  dies  etwa 
Flimmerepithel^en  gewesen  seien,  welche  durch  diePrftparation  die 
CUien  Terhuren  haben  kannten,  widerlegt  sich  durch  die  dgenthttnt* 
liehen  kegelftrmigen  oder  selbst  kolbigen  Aoswflchse,  welche  diese 
Deckel  helTrltonen  sowohl  an  ganx  fKsch  in  Speichel  untersuchten 
als  an  in  Iii  ttl  1er* scher  Ldsnng  maoerirten  Znogenepfthetien  häufig 
zeigten  (Taf.  XVni,  ¥1g.  27.  b,  c). 

Mit  besonderem  Interesse  habe  ich  die  Hornbildungen  studhrt, 
wdche  an  einzelnen  ganz  bestimmten  SteUen  in  der  Ampbibienmimd* 
hfthle  vorkommen.  Znnftchst  gehthren  hierher  die  als  provisorische 
und  rein  epitheliale  Gebilde  bekannten  Zähne  der  Froschlarven. 
KOlliker  nennt  zwar  die  kleineren  Z&hne  cttticulare und  nur 
die  grösseren  durch  Verhoraung  entstandene  Bildungen  (Qewebelelire 
p.  53  und  54);  nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  muss  ich  indes- 
sen für  alle  den  letzteren  Eiitsteluingsniodus  annehmen. 

Während  die  Hauptzähne  der  Froschlarven  als  ein  paar  derbe, 
stumpfwinklifz  nach  der  Fläche  gebogene  Hornscheiden  knorpelig 
gestützten  Qiierwülsten  des  Ober-  und  Unterkiefers  aufliejien.  finden 
sich  auf  seitlu  ht  II,  flen  Lippenwülsten  angehörijjren  Papillen  Heihen 
feiner  Stifte,  welche  man  wohl  als  Nehenzähne  bezciclmen  kann. 
Diese  Neben/iihiie.  mit  denen  wir  uns  /ii:iachst  beschäftigen  wollen, 
ragen  init  etwas  nach  hioten  pt'rif'hti  tL'n,  schwach  gebogenen  äus- 
seren Enden  frei  aus  dem  geschichteten  Phittenepithel  fler  Papillen 
hersor.  An  solchen  senkrechten  Durchschnitten  des  ganzen  Kpithel- 
lagers,  welche  einen  einzelnen  8tilt  in  der  Seitenansicht  -m^jcn 
(Tal..XVIl,  Fig.  12),  cricennt  man  deutÜcb,  wie  der  freie,  homarüg 

1)  Die  in  den  Würzb.  Verh.  1857  Bd.  VUI.  Taf.  UL  Flg.  83  vod  Köl- 
liker  gegeboien  Abbildungen  scheinen  mir  gerade  für  die  Verhonrang  bewei- 
send an  wiiOf  da  ja  mit  der  zunehmenden  Entwicklung  dieser  ersten  zunädist 
Meb  einielUgeB  äfthnohenanlage  das  Frotopksma  immer  mehr  sdhwindet^ 
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durchscheinende  und  dunkelbraun  gefärbte,  äu&^re  Theil  des  Zähn- 
cheiis  nach  unten  zu  mit  einer  zunächst  noch  ähnliih  gebildeten, 
aber  weniger  tiiiiikelii  Fortätitzuug  in  eine  coutumii  lu  hr.  bis  auf 
die  bindegessebigc  Grundlage  hinabreichenUe  lieihe  vori  Zellen  über- 
geht, welche  sich  durch  Grosse.  Form  und  Inhalt  vor  den  übrigen 
Eiemeiiteii  «iieses  Epithels  auszeiciiuen.  Nur  am  untersten  f^nde  der 
giiiizeu  Ikihe  finden  sich,  dem  rapilleustroma  unmltteliiar  aufsitzend, 
ein  pAiir  kleine  unregelmässig  ruudliehe,  wenig  scharf  umgrenzte 
iiüiuige  /eilen,  welclie  von  den  benachbiirten  gewölinlicheii  Kpithel- 
zellen  vveuig  diflferiren.  Doch  si  hon  die  uaL'ii.stulK'rn,  platt  kuchen- 
förmigen  und  bedeutend  gr()S>eren  Glieder  vlieser  Zellenreihe  markiren 
sich  durch  scharfe  und  glatte  nieml)ran(»se  Begrenzung,  hellen, 
leicht  körnig  getrübten  Inhalt  und  klare,  quergelagerte,  bläschen- 
förmige Kerne  mit  grossen,  glänzenden  Kernkörperehen.  Weiter 
hinauf  verändern  diese  Zellen,  an  Grösse  noch  etwas  zunehmend, 
insofern  ihre  Form,  als  sie  sich  kappenartig  nach  der  Fläche  bie- 
gen, die  Conveutät  nach  oben  kehrend.  Dabei  kommt  aber  die 
höchste  Wölbung  nicht  sowohl  in  der  Mitte  als  in  der  Nähe  des 
bintereu  Randes  zu  liegen  und  findet  gleichzeitig  eine  Abplattimg 
von  vorn  und  oben  her  Stntt,  so  dass  die  einzelnen  Elemente  Aelm* 
UcUceit  mit  schräg  abgeschnittenen  Tüten  erhalten,  auch  wobl  ihrer 
ganzen  Anordnung  nach  einer  Beihe  in  einander  gesteckter  Pan- 
toffeln gleichen  (Taf.  XVU,  Fig.  12).  Die  Kerne,  welche  xunächst  etwas 
mehr  nach  der  Vorderseite  hingeddUngt  werden,  venichwinden  weiter 
hinauf  vollständig  unter  gleichx^tiger  Yerbomnng  und  Brinpum;  der 
Zdlen,  welche  am  oberen  Ende  der  Zähnchen  zu  derben,  structurlosen 
Honucbttppcben  werden.  Die  Form  dieser  voUstAadig  verbomtco 
Zellen  scbeint  bei  den  verscfaiedeoen  Hatiachierarten  sehr  au  diffe» 
riren;  während  sie  bei  Larven  von  Pelobates  fuscus  platte,  gbtt 
abgerundete  Bänder  zeigen  i^Taf.XVII,  Fig.  12),  sind  sie  bei  Larven 
von  Kann  esculenta  an  den  krallenartig  uiugebogenen  platten  Enden 
mit  kleinen,  eigenthamlich  gestalteten  Zacken  versehen  (Taf.  XVII, 
Fig.  13). 

Der  scharfe  obere  Rand  jedes  Hanptzabnes  wird  von  einer  ein- 
zigen Reihe  von  Stiftehen  gebildet,  welche  sich  seitlich  so  dicht  an- 
einanderlegen,  dass  sie  eine  zusammenhängende  wallartige  Zahnkrone 
bilden.  Jedes  einzelne  dieser  Stiftchen  besteht  auch  hier  aus  einer 
nach  hinten  übergebogenen  Zellenreihe,  deren  Biegung  aber,  wie 
man  au  jedem  benkrechteu  Durchschnitt,  der  eine  Seitenansicht  er- 
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mftglicht  (Taf.  XVII.  Fi^.  11).  sieht,  keine  tzanz  gleichmässige,  sondern 
eine  mehr  iiakeolOrmige,  mit  uuu^ut  gebogenen  und  obecein  gradeu 
Ende  ist. 

Der  Character  der  eine  solche  Reihe  zusammensetzenden  Zel- 
len ändert  sich  von  unten  nach  oben  zu  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
den ^ebenzähnen.  Während  di^  untersten  nicht  wesentlich  von  den 
benachbarten  gewöhnlichen  Epithelzellen  verschieden  sind,  zeichnen 
aicb  die  nächstoberen  durch  Grösse,  Plattenform,  hellen  Inhalt  und 
qnergelagerten  Kern  aus.  Weil.er  hinauf  bekommen  sie  eine  nach 
oben  eonvexe  FlächenbieguQg,  wobei  die  K^erue  mit  dem  umgeben" 
den  könu§en  Protoplasma  mehr  nach  dem  vorderen  Rande  zu  rücken. 
£«id  verwandelt  sich  diese  zunächst  einfach  rundliche  Wölbung  in 
eine  mehr  tütenformige  Ausbauchung,  welrlte  aber  central  bleibt,  so  dnss 
die  Spitien  dieses^  ineinandergeeteckten  Tüten  stets  den  Mitteltheilen 
der  Zellen  entaprecbeiL  Mit  def  noch  oben  stetig  «unehmenden  Ver- 
homiing  werden  die  Kerne  der  Zellen  nllmftUg  undentlicher  und  ver- 
schwinden scUiesslicii  gans.  Was  den  Hauptiähnen  der  Eroschlarven 
eine  so  grosse  Festigkeit  gewährt^  ist  der  Umstand,  daas  sich  die 
obere  Zellenacbicht  des  waHartigen  Epithellagets,  in  welchem  sie 
stecken,  vor  und  hinter  ihnen  au  einer  derben,  sich  an  sie  selbst 
anlegenden  lind  fest  mit  Ihnen  verschmelzenden  Horn  decke  um- 
wandelt,  die  ebenso  wie  die  tosserstenKoden  der  Stifte  durch  braun- 
achwarze  Färbung  sich  markirt,  und  aus  ganz  flachen  vollständig 
verhonten  SdiUnicben  besteht.  In  der  Fig.  11  auf  Taf.  XVJI  ist  die 
JMisaeie  GienM  einer  solcheqHomdecke  diirchdtukle  Linien  angegebeiL 

Auch  bei  erwachsenen  Amphibien  können  Homsihne  vorlmmmien; 
wenigstens  habe  ich  in  der  ^undhdhle  yon  Pipa  dorsigera  mehrere 
hintereiuanderstehende  Reihen  kleiner  spit;ser,  etwas  schräge  nach 
hinten  geneigter,  aber  ziemlich  gerader  Zähnchen  der  Art  gefunden, 
vun  «ienen  in  Fig.  14  auf  Taf.  X\  II  zwei  in  seitlicher  Ansicht  dargestellt 
sind.  Etwa  ui  der  Grenze  des  unteren  nnd  mittUTen  Dritttheiles 
der  ganzen  Lpithelhuhe  folgen  auf  die  iStachel-  und  Kitf-Zellen  ge- 
wöhnlicher Formation  senkrechte  Reihen  von  erst  niedrig  kegeltur- 
migen.  nach  oben  zu  höheren,  emllich  tütenartig  gebildeten,  in  ein- 
ander steckenden  Zellen,  von  denen  die  ein  oder  zwei  obersten  nicht 
mehr  das  den  iiliriijen  /ukoiiiiiK  n  ie  kiH  iiigc  Aussehen  und  den  run- 
den hläschenf<»niiir:en  Kern  /.eigen,  sundern  (  vornehmlich  die  äusserste) 
gleichmässig  hcU  durchscheinend  und  stark  Uchtbrecheud,  also  ver- 
hornt erscheinen* 
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Während  bei  den  Fischen  die  Muiulhöhlo  im  Allgemeinen  die 
nämliche  Epithelbekleidang  wie  die  äussere  Haut  besitzt,  also  mit 
Zellen  gedeckt  ist.  welche  cutieulare  SäuHie  tragen,  kommen  doch 
auch  hier  wie  in  der  Kpidennis  nicht  selten  bectiinmto  Stellen  vor 
welche  mit  Homdecken  vei-sehen  sind.  Dahm  gehören  die  Horn- 
riUme  in  der  Mundhöhle  von  Petrohiyzon,  welche  aus  sehr  cotnpac- 
ten,  stellenweise  hnch geschichteten  Lagen  heller,  fest  verleimter,  ver- 
hornter Epithelzeüen  bestdieo,  deren  jede  noch  eine  kleine  centrale 
LOeke  besitzt,  gefallt  mit  wenig  körniger  Masse  (Taf.  XVII,  Fig.  10). 
Interessant  isi  die  eigeuthürahche  Weise,  wie  sich  diese  Homzähne 
seitlich  gegen  das  Hingebende,  mit  Cut icula  tragenden  Zellen  gedeckte 
Epithellager  absetzen.  An  senkrechten  Durchschnitten  ehiersolclmi 
Grenzregion  (Taf.  XVII,  Fig.  10)  l&sst  sieb  leiehi  erkennen,  4«i8  der 
dflnne  ftnaaere  Band  der  Homachicht  nnter  die  oberste  Zeüenltge 
der  umgebenden  Epithelpartie  mefaicre  Zelleiibreiten  weit  «mdringi^ 
nm  hier  als  stark  nnd  gleiehmSssig  lichtbrecfaende,  helle  Platte  mü 
oberer  glatter  Begrenzong  mitten  im  Epithellager  sn  enden. 

Die  OesophagnS'Innenfliche  ist  bei  den  niederen  Wirbel* 
tbieren  mit  einer  FKmmerepitbeidedce,  bei  den  httheren  mit  einer 
geschichteten  Decfclage  verhornender,  meistens  der  Abreibung  nater- 
worfener  Zeilen  versehen. 

DieeSgenthOmiichen  Qrlniderepithelsellen  anf  der  H  a  geninnen- 
Ittehe ,  bei  denen  die  obere  MQndnng  dnreh  eine  weiche  llttne 
verlegt  wird«  habe  ich  an  einem  anderen  Orte  (Epithel*  nnd  Drasen- 
Zellen  p.  174  nnd  W.  X,  Fig.  1— 15)  bemts  ansftthrlich  beschrie- 
ben und  abgebildet. 

Dass  einer  sol<  heii  weichen  Grenzschicht  au  der  Aussenseitc 
öuer  Ma^^enei>ithelzelle  der  morphologische  Werth  eines  t'Titi- 
cularsauraes  f:ukoiiimt.  wird  um  so  wahrscheinlicher,  als  wir  mit  ihr 
ohne  Zwani;  die  lia  11» weichen  l)cck>chii:hten  auf  den  oben  heschrie- 
beuen  ZuDgeuopiihekelleii  von  Tritonen  vergleichen  könne«,  und 
diese  wieder  den  Grenzsäunien  der  Duun  «nd  PickdannepitheUen, 
sowie  den  Cutikularsihichten  n:ihe  stehen,  die  auf  den  aussersten 
Zellen  der  Fischeptdermis  vnrkitiiiinen. 

An  den  Fl i mmerzci  1  e  n  wird  wohl  der  bekannte,  stark  licht- 
brechende ( rrenzsanm.  welcher  den  Zellenkorper  nach  ohen  abschliesst, 
und  durch  p«  renartiire  Locken  wahrscheinlich  di«;  CiUea  dorchtreten 
Üsst.  als  eine  cuticulare  Schicht  aufzufassen  sein. 

äo  verschieden  nun  auch  die  besprochenen  CnticniarbildnBgai 
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nach  Fonn,  Stractttr,  GoDsistenz  und  Licbtbrechangsvermögen  er- 
scheinen, stimmen  doch  lüle  darin  ttberein*  dasa  sie  stete  an  einer 
bestimmt  begrenxten  Stelle  der  Zellenoberflftehe  dem  mehr  oder  min- 
der körnigen  Zelleniohalte  unmittelbar  aufliegen,  so  da&s,  wenn  die 
Zelle  im  Uebrigen  von  einer  Membran  umschlos'^en  wird,  diese  nur 
bis  an  den  ^itenrand  des  cuticularen  Decicstüclfes  lieranreiclit,  oder 
sich  mit  ihm  verbindet.  Die  Cuticula  steht  also  an  Stelle  der 
Zellmenibrau,  ist  wie  diese  ein  Uniwandlun^zs-  mlor  Aiisscheiduit^.s- 
jArodukt  des  Protoplasma,  und  ihr  ni')riih(d()<{isch  ;;leichwerthig,  so 
weseullich  sie  sich  in  physik;ilisclii'i  und  chemischiM-  Ueziehun^r  von 
ihr  unterscheiden  kann.  Dass  übrifzen<  auch  cuticulare  Bildiinix(Mi 
in  ihrfr  chrinisrhen  Constitution  mit  /cllmeinhiaiH'ii  oder  deren 
Univ\auilliiiiL'-iii  linkten,  wie  wir  sie  in  den  HornschHit|>en  vor  uns 
haben,  nahe  iibereinstiriinün  können,  scheint  aus  enn'r  Keihc  von 
inikroehemi«!clien  Keactiouen  hervorzugehen,  welche  mir  die  cuticu< 
luren  Kappen  von  Hii)pocampuf  hrevirnstris  lieferten. 

Während  dieselben  in  kochendei-  Kalilauge  sich  unter  vorauf- 
gehender Qiiellung  langsam  losten,  wurden  sie  von  kalter,  concen- 
trirter  Schwefelsäure  nur  wenig,  von  Essigsäure,  Salzsäure  und  Sal- 
petersäure gar  nicht  angegriffen,  verhielten  sich  also  wie  verhornte 
Zellen.  Demnach  wird  wohl  die  chemische  Untersuchung  in  zweifel- 
haften Fällen  keinen  Aufechluss  darOber  geben  können,  ob  cuticn- 
lare  oder  Horn-Bildongen  vorliegen. 

Nachtrag. 

Der  vorstehende  Au&atz  war  bereits  seit  einem  Monate  an  den 
Herausgeber  dieses  Archives  abgesandt,  als  mir  eine  Arbeit  von 
F.  Leydig  (Ueber  Organe  eines  sechsten  Sinnes,  in  den  Nova  Acta 
acad.  Leopold.  Garol.  Bd.  XXXIV)  zu  Gesicht  kam,  worin  einige 
der  von  mir  oben  geschilderten  Oberhautbildungen  ebenfalls  bespro- 
chen aber  zum  Theil  abweichend  gedeutet  werden.  Leydig  nennt 
1.  c.  p.  21  die  äusserste  helle  Lage  der  Oberhaut  erwachse- 
ner Tritonen  Cuticula  und  lasst  die  kleinen  Höcker  der  Ober- 
ll&che  aus  Je  einer  giösseren  Epidermtszelle  und  einem  auflie- 
genden verdickten,  breiten,  glänzenden  Oaticnlarsaume  bestehen. 
Nach  meiner  oben  entwickelten  und  begrUndeten  Auffassung  besteht 
die  iusserste  helle  Schicht  der  Epidermis  erwachsener  Tritonen  und 
Batrachier  nicht  aus  einem  Cuticularsaume  sondern  aus  ehiorLage 
verhornter  Zellen.  Ferner  nennt  Leydig  (1.  c.  p.  21)  die  »Kiefer- 

M.  SchalUe,  Archiv  I.  mikrotk.  Anatomie,  lid.  6.  21 
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platten  und  Honudlhne«  der  Ijarven  von  Fröschen  und  KHMen: 
»Guticularabscheidungen«.  Ich  habe  oben  ausftlhrlich  dieQrftnde 
dargelegt  ittr  nieine  Behauptung,  dass  jene  beiden  Bildungen  aus 
verhornten  Epithebsellen  bestehen  und  keine  cuticularen  Bildungen 
sind.  Auch  die  in  die  DrOnenausfahrungsgängä  von  der  äuaaeraten 
hellen  Epidermiaschicht  hinabragenden  hellen  Röhren  kann  ich  nichti 
wie  Leydig  (1.  c.  p.  22)  für  Cuticutarfort^tze  halten,  sondern  finde, 
dass  sie  aus  verhornten  Zellen  bestehen. 

Auf  p.  19  derselben  Arbeit  liest  man  Folgendes:  »Die Sehleini- 
zelleu  oder  einzelligen  Drüsen  in  der  Epidermis  und  dem  Epithel 
der  Wirbeltliiere  habe  ich  iu  neuerer  Zeit  nicht  mehr  untersucht, 
mit  um  Sü  gr«»sserem  Interesse  aber  die  eben  erschienene  Arbeit  von 
F.  K.  Schulze,  Epithel-  und  Dniseii/ellen,  im  Archiv  für  mikros- 
kopische Anatomie  Bd.  HI,  in  die  llaiul  genommen.  Ich  zolle  der- 
selben nieiue  volle  Anerkennung,  trutztiera  der  Verfasser  sicii  be- 
müht, meine  Ueobachtunffen.  durch  welche  doch  zuer>t  die  Organe 
bekannt  und  richtig  grdt ntct  wurden,  möjjlichst  m  den  Hintergrund 
zu  drängen,  um  alles  Licht  auf  seine  Beobacbtungeu  wirken  zu 
lassen.« 

Mit  tiefem  Bedauern  lese  ich  diese  Beschuldigung  von  einem 
Manne,  dessen  wissenschaftliche  Arbeiten  ich  stets  mit  Bewunderung 
studirte,  und  den  ich  als  einen  der  Hauptbegründer  der  vergleichen- 
den liistiologie  hoch  zu  verehren  nie  aufhön*n  werde.  Ich  Uberlasse 
es  dem  Urtheilc  der  Facbgenossen  sn  entscheiden,  ob  ich  die  vor 
meinen  Untersuchungen  publicirten  Beobachtungen  Leydig's  über 
Becher-  oder  Schleimzellen  dadurch  »möglichst  in  den  Hintergrund 
gedrängt  habe«,  das.s  ich  diejenigen  beiden  Stellen  aus  seinen  Arbei- 
ten« an  welchen  er  sich  am  Genauesteu  und  Eingehendsten  über  die 
Form  und  Function  jener  Gebilde  (aus  der  Fischoberhaut)  ausge- 
sprochen hat»  auf  p.  145,  Bd.  III  dieses  Archiv's  ziemlidi  an  Anfong 
meiner  Arbeit,  vollständig  und  wörtlich  anführte,  und  einige  Zälen 
vorher  angab :  »Filemente  der  Art  scheinen  in  der  Fischhaut  zuerst 
von  Leydig  gesehen  zu  sein.«  Letzteres  kann  doch  nur  so  viel 
heissen,  dass  vor  Leydig  kein  Anderer  diese  Gebilde  in  der  Fisch- 
haut  gesehen  zu  haben  scheint.  Ich  glaubte  aber  die  Mdglichkeit 
nicht  ausschliessen  zu  können,  dass  so  aufiaUende  und  lacht  an 
sehende  Bildungen,  wie  die  ßecherzellen  in  der  Fischhaut,  nicht  schon 
vor  Leydig  von  diesem  oder  jenem  Beobachter  sollten  gesehen 
sein;  imd  ich  mnsste  mich  auSBerdem  wegen  der  hier  am  Orte 


Digrtized  by  Google 


üeber  cutiailu«  Bildtiiig  n.  Terlioniiiiig   EpItheüeeUfln  b.  d.  WirbeltMeraa.  SIS 

adiwer  su  erlangenden  LitteraturObefsiGht,  beaonden  der  ilteran 
nnd  fremdlindischen  Litteratar,  mit  einiger  Vorricbt  anadrAdcen. 

Ob  jene  anfiiUenden  Zellen  in  den  unteren  Schiebten  der  Epi- 
dermis von  Proteus,  den  leb  in  Spiritusexemplaren  untersuchtei 
und  der  mir  nicbt  zugänglicben  Landsalamanderlarren,  auf  welche 
Leydig  früher  aufmerksam  gemacht  hat  und  auf  welche  er  sieh  jetet 
beruft,  wirklieh  au  den  liecheraellen  au  rechnen  seien,  war  mir  zwei- 
ielhaft;  ich  glaubte  daher  einstweilen  diese  Gebilde  noch  ausser 
Acht  lassen  au  mflssen,  bis  mir  die  Gelegenheit  würde,  sie  an  le^ 
banden  Tbieren  zu  stodiren. 

Was  endlich  die  Becheraellen  im  Dannkanal  angeht,  so  aehd* 
nen  mir  die,  wie  ich  auch  Jetat  noch  behaupten  muss,  nicht  sehr 
bestimmten  und  eingehenden  Angaben  und  Beschreibuiigen,  w^die 
Leyd  ig  auf  p.  310  seiner  Histologie  (1857)  giebt,  ebenso  wie  die  weit 
froher,  schon  im  Jahre  1843,  publicbrten  ähnlichen  Beobachtungen 
vonGruby  und  Delafoiid  (Comptes  rendus  Bd. XVI  p.  1194)  und 
einiger  anderer  Autoren,  welche  die  Becherzelleu  am  genannten 
Orte  schon  vor  Leydig  gesehen  hatten,  nicht  so  viel  Berücksich- 
tigung zu  verdienen  als  die  präciseren,  wenn  auch  nicht  immer  rich- 
tigen Darstelhinjrm  von  Henlo.  Letzerieh  und  anderen. 

Uebrigens  niuss  ich  mich  wimderii,  dass  Leydig  selbst  bei 
solchen  Ansprüchen  an  die  Aufmerksamkeit  anderer  l'orsclier,  bei 
der  Besprechung  der  becherförmigen  Organe  der  Fiseiie  (].  e. 
p.  16  und  n)  meine  in  diesem  Archive  Bd.  III  p.  15H  g(n.*  !>  iie 
Darstellung  und  Deutung  derselben  als  Geschmacksorgane  vüBig 
ignorirt. 

Noch  habe  ich  einige  kleine  Missverständnisse  zu  berich- 
tigen, welche  Leydig  bei  der  Leetüre  meiner  Arbeit:  *^Ueber  die 
Nervenendigung  in  den  sogenannten  Schleimkanäien  der  Fische  und 
ttber  entsprechende  Organe  der  durch  Kiemen  athmenden  Amphi- 
bien« (Archiv  für  Anat.  und  Phys.  1861)  begegnet  sind.  Aus  meiner 
Darstellung  der  Seitenorgane  bei  den  Tritonlarven,  welche  folgender- 
massen  beginnt:  «An  den  den  Schleimkanäien  der  Fische  entspre- 
chenden Stellen  zeigen  sich  bei  den  Tritonlarven  dieselben  zelligen 
Hilgel,  die  wir  dort  kennen  gelernt  haben.  Auch  sie  l)estehen  aus 
einer  bindegewebigen  Grundlage  und  einer  dieselbe  bedeckenden  Schicht 
von  in  frühester  Jugend  rundlichen,  spüter  zu  lAngliehen  Cylindem 
werdenden  Zellenc  entnimmt  Leydig,  dass  ich  in  den  Seitenorga- 
nen nicht  wesentlich  epidermoidale  Gebilde  sehe.  Ich  hoffe,  dass 
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nicht  jeder  Leser  diesen  Eindruck  wird  erhalten  haben.  Wahrschein- 
lieh  hat  mein  Ausdruck  Grundlage  zu  dem  Irrtbume  Leydig'e 
Veranlassung  gegeben.  Bei  der  Beschreibung  der  ganzen  Sciten- 
organe  glaubte  ich  auch  die  kleinen  Httgel  des  bindegewebigen  Cu- 
tiastromas  nicht  unberücksichtigt  lassen  su  dQrfen,  auf  welchen  die 
aus  cylindrischen  Epithelzellen  xum  grfissten  Theile  gebildeten  Or- 
gane aulsitEen,  wie  ein  solcher  Httgel  von  Leydig  selbst  in  seiner 
Fig.  16  abgebildet  ist;  und  nannte  diesen  Catishflgel  ein£&ch  die 
Grundlage  Ar  das  aufliegende,  natttrlich  epitheliale  Gebilde. 

Die  Hohlräume,  welche  sielt  in  meiner  Zeichnung  um  die  Sei- 
tenorgane im  umgebenden  Epithel  angedeutet  finden,  habe  ich  da- 
mals einfach  so  abgebildet,  wie  sie  sich  in  dem  Präparat,  welches 
ich  seichnet«*,  mir,  vielleicht  bei  unzweckmissiger  Einstellung,  grade 
darstellten,  ohne  dass  ich  mich  zu  jeuer  Zeit  eingehender  mit  den- 
selben beschäftigt  hätte. 

Welche  Darstellung  des  feineren  Baues  der  Seitenorgane  bei 
den  Auiphibienlarvcn,  die  von  Leydig  oder  die  meinige,  die  rich- 
tige ist,  werden  weitere  Untersuchungen  lehren. 


fcrkliinag  4er  Ali)»U4uiig<'U  auf  laf.  XYU  «mI  XVUI. 

Taf.  XVII. 

Kin  Stüfkclifn  dor  oheraten  Kpidfrtnis/.fllriilnjr'^  von  Epicrium  glu- 
tinostiiii.  mit  vier  '.luliilntrcnilfn  ZclltMi  der  /,wviL«n  Lafjre.  400/1. 
Jit-i  d'T  liiiiitnn^  iib^-stosstnte  üusserstc  KpidenuiiuseUeula^e  rom 
Küpf«  eine»  Trituu  Uumialus.    200;  1. 
Opti«cher  Darduwlmiit  ciuer  »olclmn  Zelleulage.  200^. 
ÄMiMnte  Epiderminellenlage  vom  Kuplu  einer  Pipa  dortigera.  40O/1. 
Aensaente  Epidwimaselleiilage  der  Uniendte  eines  VorderftiMe«  von 
Piga  doraigera.  400/1. 

Optiioher  Dorelueluiiit  der  ioMemten  ZeUenlage  einer  flaehen  fSpi- 
dermisregion  von  der  Ontemito  dea  VovderfoaMs  von  Pipa  dorsi* 

gora.  400/1. 

DurchBchnitt  durch  p5n«»n  flachen  grösseren  Epidermishöckor  an  der 
Seiii*  Uum)if>-s  von  Pipa  dorsigera.  Die  äuBserste  verhornte Zd- 
lenlägo  ist  tiiwaü  abgcholieu.  400,1. 

Die  beiden  äussrrsi.'u  Zulleulugeu  einer  ähnlichen  EpidernuDiiartie, 
Wie  iie  in  Fig.  7  dai-geBtellt  »iad.  Hier  die  Zellen  pigmcutirt.  400/1. 
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Fig.  9.  Senkrechter  Dorohiohuitt  durch  die  JBfndemiis  sweier  Papillen  der 
Daiimtindrüse  eines  in  Spiritus  oonieirirtaii  tnüiutigea  ll&noohem 

von  lUna  (»ciilonta.    400' 1. 
i"»g.  10    Senkrechter  Durchschnitt  durch  diu  Ramipurtit)  üiueg  Hnniziihn« 
uihI  das  umgebende  Epithel,  aus  der  Mundhühle  von  Tetrumyaon 
fluv.  300/1. 

Fig.  II.  Senkreoihter  DaroliiohQiU  durdi  den  HauptsefaD  einer  90  Mnu  Ungeii 
Rane  eaeulente  Larve.  Seitenanaielik  einea  SiiAoheiia,  400/1. 

Fig.  12.  Senkreahter  Dnroheoliiiitt  dorefa  das  Epithel  einer  NebeniibBe  tra- 
gende» LippenpepUle  von  einer  groeaen  Pelobatee  foaoae  Larve.  400, 1. 

Fig.  18.  Nebenzihne  einer  SO  Mm.  langen  Larve  von  Bana  eeonlenta,  in  der 
Ansicht  von  hinton.  400/1. 

Flg.  14.  S^'itcnnnsicht  zweier  HonudUine  aus  der  Mundhöhle  einer  Pipa  dor> 
•igera.  400/1. 

Taf.  XVIir. 

Fig.  1.     KliichoiiuüMchi  oiiu^'or  tlaclicti  KpidurmiszeUen  der  »ussersten  LtagSi 

vou  Uippocampus  brvviroütris.  500/1. 
Fig.  2.    Seitenansicht  einer  eolohen  Zelle.  600/1. 

Fig.  8.   Qeaa  niedrige  FlammaunUe  von  der  Rfioimifloeae  einea  HippocaiS' 

poe  breviroetrie.  400'!. 
Fig.  4.    Niedrige  Flammenselle*  ebendaher.  400/1. 
flg.  5.    AbgelSete  Kappe  einer  solchen  Zelle.  400/1. 
Fig.  6.    FlammonEelle  von  der  Baaifl  der  Rttekenflowe  einea  Htppoeanpae 

brevirostris.  400/1. 
Fig.  7  und  8.    Kloine  Flamm f^nzelleu  von  der  Seite  dea  Rompfee  eines  Hip- 

j»ocaini>»is  brevirostris.  400/1. 
Fig.  9.    Isohrtor  Korjwr  einer  uronscn  und  breiten  FlammenMlle  von  der 

Seite  des  Ruiupfua  oiutir  Hippucampua  brevirostris.  400/1. 
Fig.  10.  leolirte  Kappe  einer  grossen  und  breiten  Flammqmwäki  v(«  der  Seite 

dee  Rnmpfee  eines  Ilippocampus  brevirostris.  400/1. 
Fig.  11.  Senkrechter  Darohschnitt  durch  die  Epidermis  dM*  Seite  des  Schwan* 

ses  von  Hippocampns  brevirostris  mit  einer  sohmalen  and  langen 

Phunroeneelle.  400/1. 
Fig.  13.  Senkrechter  Durehsehnitt  durch  die  Epidermis  der  Seite  des  Rumpfes 

von  Ilippocampus  brevirostris  mit  einer  breiten  Flammenzelle.  400/1. 
Fig.  13-  Kini'  hnho.  schmalf*  F!nmmonrelle  von  der  Unterseite  deeSchwanses 

i;info  Hippocumpus  brovirijslris.  4(H)/1. 
Fig.  14  und  15.    Senkrcxihk'  l)in  ch8chnilk!  durch  dir»  Epidermis  der  Rücken- 
seite des  Kumpfes  von  Ilippocampus  longiruHlnü,  mit  je  einer  Flam* 
menzelle.  400/1. 

Fig.  16.  Isolirte  Flammenselle  aus  der  Epidermis  von  Hippocampus  eomes.  400/1. 

Fig.  17,  Senkrechter  Durchschmtt  dnrdi  die  Epidermis  der  Seite  des 
Rumpfes  von  Hippocampus  brevirostris.  400/1.  In  der  unteren 
Paiüe  des  Epithds  finden  eich  einselne  gleichmisaig  und  stark 
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lichthr^chende  Klnmpchen  von  fettÄholichein  Aussehen,  welche  sich  in- 
desseu  in  Aether  nicht  lösen.  Biese  bald  ganz  rundlichen,  bald  mit 
unregeliiiftMig  getttlieteo  InirMni  AMten  ▼«rMbeii«&  KKlinpelMii 
■ehdnen  uulk  Art  dor  FetitropliBii  in  ZeSkn  «ingetdilotMii  in  Mni. 
Oft  rah  ioh  ne  vtm  deatlieber  Hembnui  uBgBben  und  dieaer  bii- 
einen  pUtten  Kern  innm  uUiegen. 

Fig.  16.  FlSohenanriobt  eines  StQt&ebens  von  der  Bpidermii  der  Seite  dee 
Rumpfes  eines  Hippocampus  brevirostrit.  400/1. 

Fig.  19.  Dünnor  Qnprschnitt  oiiifr  brpit+'n  Flamm«»n?:f>ll»'n-TCappe  VOn  flippO* 
Campus  brovirüstris,  von  der  Fläch»»  ^»^sohon.  400/1. 

Fig.  20.  Derselbe  Schnitt,  von  der  Seite  gesehen.  400/1. 

Fig.  21.  Flächeaausicht  von  oben  auf  eine  Zelle  der  äussersten  Epidermis- 
lage  von  einer  grossen  m  Spiritus  conservirten  Pelobates  fuscus 
Lstre*  60O/1.  Man  «iehi  in  den  Meedien  dee  Cntieolemoniee  die 
ttetk  lichtbrechenden  rtmdliohen  Edrpercihen. 

Fig.  88.  Fmhenaniieht  einer  ihnliehen  SSelk,  ebendaher,  «ne  deren  Cntienler- 
annm  die  kleinen  itark  lichtbreohenden  Körpoohen  hemnagebllen 
sind.  600/1. 

Flg.  98.  Seitenansicht  einer  UmUchen  ZeUe,  ebendaher.  Die  Kdrperohen  «tnd 

in  dem  Cuticnlarsaume  sichtbar.  600/1. 
Fig.  24.  Seitenansicht  einer  Zelle  aus  tler  äussersteu  Jt-pidermiBschieht  einer 

in  Müllor'scher   J/DHung   cunaervirten   grossen    Larve  von  Rana 

esculcnta.    500/1.   Dm  Kurpvrchen  sind  aus  den  Lücken  des  Cuti» 

cularsaumes  herausgefallen. 
Fig.  35.  Freie  aus  den  Niaehen  des  Cuticulanaamea  einer  inteereten  Epider- 

nindle  herausgefallene,  eiftnnige,  stark  IkbtbrecheDde  Kdrper- 

olien*   Von  einer  grossen  in  Mtlter'sclier  Lftnmg  oonservirten 

Larve  von  Rana  esonlenta.  600/1. 
Fig.  96.  Epithelzellen  ana  der  Mundhöhle  von  Pipa  dorsigera.  400/1. 
Fig.  97.  Epithelzellen  von  der  Zunge  eines  Triton  taeniatos,  in  Maller* aoluNr 

Ldsang  erhirtet.  800/1. 
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Dr.  HaMr  Antdt, 

PrivstdooenteD  in  Greiftivild. 

Himo  Tafei  XIX,  Fig.  A-.1L 

Iii. 

Die  auf  den  nachstehenden  Seiten  mitgetheiltcMi  Untersuchungen 
sind  zwar  nicht  wie  die  früheren  vornrhnilirh  am  menschlichen  (Je- 
hirue  unrl  unter  blosser  Zuhnlfenahmc  von  Tliietj^ehirnen  ijomncht 
worden,  sondern  die  letzteren  haben  ausschliesslicli  ihnen  zuCmuuie 
gelegen.  Doch  stimmen  ihre  Resultate  so  vollkoinnieu  mit  denen  der 
ersteren  ilberein.  dnss  ich  es  nicht  un^jerechtfertip^t  finde,  sie  unter 
demselben  Titel  mitzutlieilen.  Sie  iictretfen  die  Entwickdung  der 
centnilen  (iani^lienkörper  und  die  Bedeutun;^  der  körnig-fa^eri^en 
Substanz,  zwei  GeLM-nstände ,  die.  soviel  briefliche  und  mündliche 
Auseinanden^etziTni'en  mich  inzwischen  belelirt  haben.  inder  ,\rtund 
Weise,  wie  ich  sie  im  vorigen  l^ande  des  .\rciiivs  darziKtellen  ver- 
suihte,  manchen  Anstoss  errej^t  haben  und  noch  weiter  erregen 
dürften.  Und  doch  war  ich  meinem  Dafürhalten  nach  ausser  Stande 
es  anders  za  thun.  Meine  Beobachtungen  zwangen  mich  zu  den 
Annahmen,  zu  welchen  ich  gekommen,  und  die  gegenwärt iu;  gang 
und  gäben  Anschauungen  von  der  I,nt\vickelung  der  Gewebe  wider* 
sprachen  ihnen.  Ich  vermochte  das  Dilemma,  in  das  ich  gerathen  war, 
nicht  zu  lösen,  liess  deshalb  die  Sache  vorläufig  auf  sich  beruhen 
und  begnügte  mich,  unbekümmert  um  bestimmte  histiogenetische 
Grundsätze,  mit  der  einfachen  Besdireibnng  des  Gesehenen.  Wie 
dieses  weiter  za  verwerthen  sei,  das  mosste  der  Zakunft  und  er- 
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neuten  Stiulion  überlassen  bleiben..  Gab  doch  das  Mitgetheilte  ohne- 
dies scholl  ni.uiuigfache  Aufscblüsse  über  die  noch  immer  so  tith- 
selhaften  Gebilde  der  Ciutralorpanp,  und  war  damit  doch  immer 
auch  ein  Schritt  vorwärts  in  der  Krkenntniss  (hMselbcn  gethaii.  Ich 
glaube,  man  wird  mir  das  letztere  auch  gern  einräumen,  wenn  man 
die  Arbeiten  Max  S  chultze's ')  Aber  die  Strukturelemente  des 
Nervensystems,  wcli  lie  kurz  vorher  erschienen  waren  und  gleichsam 
1111  \  oraus  viele  Antraben  bestätigten,  mit  demselben  vergleicht,  zumal 
wenn  man  von  eiiii;;rii  iicutungen,  in  denen  irb  weiter  als  er  ge- 
gangen bin,  absieht.  Mclitsdestoweniger  bln-o  ich  mir  bewiisst. 
dass  es  nöthig  sei,  Gesichtspunkte  ausfindig  zu  machen,  w(;!che  tie- 
.«^tntteten .  die  nTi^T'heinend  so  fremdartigen  Vorj^än^e  aul  allge- 
mein gültige  Grmitlsat/t'  zurückzuführen :  und  sobald  mir  von 
wirklich  massgebender  Seite  Zweifel  und  Bedenken  gegen  meine  Aus- 
lassungen zugingen,  war  ich  doppelt  bemüht,  sie  zu  ündeu.  Dass 
dies  nur  auf  dem  Wege  der  Beobachtung  an  der  Hand  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  geschehen  könne,  konnte  kaum  einem  Zweifel 
unterworfen  sein.  Ich  richtete  mir  deshalb  eine  Kaninchenzucht  ein 
und  untersuchte  die  Gehirne  dieser  Thiere  von  ihrem  ersten  Lebens- 
tage an  bis  dabin,  wo  ich  meinen  Zweck  erreicht  zu  haben  glaubte. 

Behufs  dieser  Untersuchungen  wurde  dem  rasch  getMtetol 
Thiere  das  Gehini  mit  dem  obersten  Theile  des  Radcenmarkea  ent* 
nommen,  dieses  sofort  in  Jodsernm  gelegt  und  nnmitteibar  darauf 
in  demselben  zerzupft  der  mikro8ko]iiBchen  Besichtigung  unterworfen. 
Das  Jodserum  war  zum  Theil  ganz  Arisch  und  von  sehr  geringem 
Jodgehalte,  zum  Theil  schon  älter  und  starker  mit  Jod  versetzt,  die 
Farbe  des  ersteren  blase  wemgelb,  die  des  letzteren  leicht  braun, 
wie  Sherry.  Es  kam  zur  Anwendung  in  der  gewöhnlichen  Zimmer* 
temperatur  von  16— 18f»G.  und  einer  Erwärmung  bis  auf  36«  0. 
Letzteres  geschah  um  einer  zu  raschen  Abkühlung  vorzubeugen  und 
einer  etwaigen  Gerinnung  durch  Kälte  möglichst  entgegen  zu  wirken. 
Zur  vollständigeren  Durchführung  dieser  Absicht  wurden  auch  die 
Objektträger  erwärmt  und  die  Untersuchung  auf  erwärmtem  Ob- 
jeckttische  vorgenommen.  Die  VergrOsserung,  der  ich  bei  diesen 
Untersuchungen  selbst  mich  bediente,  war  eine  der  stärksten,  die 


1)  Max  8rhult7.e.  ( >h.s(  i  vatiuutiö  de  Ptnictur»  «•i'Unlar.  fibrnr.  i«»rve«r. 
Bonnae  1668  uud  über  die  Strukturelemente  d.  Nerveosyst.  iu  Strickers 
Haadbodi  d.  hehn  v.  d.  Gew^b.  Leipzig  l86a 
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Überhaupt  existiren,  Noberts  System  6  k  rimniers.  in  Vi  i b  ndung 
mit  Hartnacks  Ocnlar  H  und  4,  eine  VergKissei ung.  \\e\v\w  das 
erste  Mal  das  liiuofachc,  das  zweite  Mal  das  15:)Ufache  heträgt. 

Die  Uild«T.  welche  icli  zu  sehoii  bekam,  unterschieden  sich  von 
früher  gesclu  nrn,  zw  deren  Herstelhinf  differentere  ZusatzfliHsi'jkeiten 
gcfiipnt  hatti  ii  Nscniiistens  in  den  charaktcn^ischen  Kigensrliaftrn  <^;ir 
nicht.  Ebenso  konnte  ich  keine  wesentlichen  Verschie(i(Mih<'iten  an 
den  Hihlern  wahrnehineo,  die  mit  frischerem  oder  älterem,  schwach 
oder  stark  jodhaltigem  Serum,  kalt  ofler  erwärmt,  sofort  oder  erst 
am  anderen  Tage  hergerichtet  worden  waren.  Der  Eintiuss  der  ver- 
scbiedeostea  gebräuchlichen  Agentien,  der  Zeit,  des  Wechsels  der 
Temperatur  scheint  sich  aus  diesem  Grunde  bei  dem  uns  beachif- 
tigenden  GegensUmde  hauptsächlich  darauf  zu  beschiinkeu,  die  vor- 
haadenen  Bildungen  schärfer  hervortreten  m  machen ,  keinesweges 
aber  so  oft  und  leicht  zu  freien  Gerinnungen  zu  führen,  als  man 
vielfach  annimmt.  Welchen  Eintiuss  das  EriöBcheD  des  Lebens,  der 
Zutritt  der  Luft  hat,  das  ist  noch  eine  zu  beantwortende  Frage.  Darf 
man  aber  ans  analogen  VerhtiltniaBen  scliUeesen,  so  wird  derselbe 
kamn  als  ein  bedeutender  anzusehen  sein. 

Was  man  daher  von  einigen  Seiten  bis  vor  kurzer  Zeit  noch  als 
Gerinnuogsprodnkte  bezeichnen  zu  mOssen  glaubte,  insbesondere  die. 
Formationen  der  kdmig-faserigen  Substanz,  das  Iftastsich  sonach  auch 
aus  diesen  Beobachtungen  wieder  als  piiexistirende  Gebilde  erkennen. 
Das  aus  feinsten  Fiden  gebildete  sogenannte  Beisemetz  in  all  den  ^m- 
sdiiedenen  Modificatjonen  und  Umbildungen,  welche  ich  zn  besehreiben 
micfa  bemüht  habe,  eingebettet  in  eine  kdmig-gallertige  M  asse,  ist 
schon  in  lebenden  Wesen  vorhanden  und  nnr  die  Körnchen  vielleicht, 
welche  denselben  anhaften,  sind  als  postmortale  Gerinnungen  anzu- 
sprechen. Doch  sage  idi  nur  vielleicht,  —  ich  wQL  die  Mög- 
lichkeit eines  solchen  Vorganges  nicht  ausschliessen  —  Verhältnisse 
aber ,  die  wir  noch  kenneu  lernen  werden ,  sprechen  viel  eher  für 
das  Gegentheil. 

Auf^serdem  kann  man  als  neuen  Beweis  für  die  Präexistenz  des 
fraglichen  lieisemetzes  noch  das  Stärker  -  Werden  seiner  Glieder 
betrachten.  Wenn  mau  nämlich  von  Tag  zu  Tage  das  Gehirn  von 
Kaninchen  desselben  Wurles  untersucht,  findet  man  in  der  grauen 
Substanz  desselben  am  ersten  Tage  nur  Spuren  vnn  Fadenbilduni?en. 
Süiiker  treten  dieselben  jeflocii  schon  am  zweiten,  noch  starker  am 
dritten  Tage  hervor.  Während  man  am  ersten  Tage  in  vielen  Fällen 
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nocii  sweifeUuft  aeiii  konnte,  ob  man  es  mit  wirkUehen  Fftto  oder 
nur  mit  fadeDartigen  Anordnungen  der  Mol^le  zu  thtin  habe,  kann 
man  es  vom  dritten  Tage  ab  nickt  mehr  sein.  Noch  apiter  nird 
aller  Zweifel  dadurch  benommen,  dass  die  Fftden  sieh  za  ganz  be- 
stimmten Körpern,  zu  Ganglienkörpem  und  Nervenfuem  anordnen 
nnd  in  denselben  eine  Stärke  und  Deutlichkeit  erreichen,  dass  die 
gewiegtesten  Histiologen  sie  nicht  mehr  in  Frage  stellen. 

Untersucht  man  nämlich  das  Gehirn  eines  neugeborenen,  erst 
wenige  Stunden  alten  Kaninchens  in  der  angegebenen  Weise,  so 
findet  man  seine  graue  Substanz,  gleichgültig  woher  sie  stammt,  ob 
aus  dem  Grossr-  oder  Kleinhirn,  aus  dem  Pes  hippocampi  oder  den 
Pedenculis  cerebri,  aus  Kernen  zusammengesetzt,  welche  hi  eine 
körnig-gallertige  Masse  eingelagert  sind.  Die  Kerne  sind  von  ver- 
schiedener Grösse,  und,  durch  Verhie^'un?  öfters  unregelmässig, 
scharf  und  einfach  gemidet.  Zuweilen  jedoch  scheint  der  Rand 
auch  durch  zwei  Linien  gebildet  zu  worden.  E<  liau^t  diese  Er- 
scheinung aher  blos  von  der  Einstellung  ab  und  kann  deshalb  durch 
das  Verst  hiehen  des  Tubus  beseitigt  werden.  Der  Schärfe  des  Ran- 
des wird  dadurch  kein  B^intrag  tiellian,  sondern  sie  wird  im  (ie^en- 
theil  eher  erhöiit.  Diesse  letztere  Kin^tellun^^  dui-fte  deshalb  als  die 
genaueste  imiyresehen  werden  uiu»i'ii.  und  it  h  möchte  auf  sie  um  >o 
mehr  liin'ipwie»;eii  .liai)en.  als  in  Bezug  auf  die  Frage  vuu  der  Kern- 
raembran  sie  nuht  dlino  Wichtigkeit  ist.  Durch  sie  erklärt  es  sich» 
dass  J  ü  1 1  y  den  doppelten  Kemkontonr  auch  an  solchen  Kernen  fort- 
bestehen sah,  die  aus  den  Ganglienkörpern  heran sij;erissen  waren, 
ohne  dass  man  die  hyaline  Undnilluug  zu  Hülfe  zu  nehmen  braucht» 
deren  häufipje  Anwesenheit  ich  nachgewiesen  habe 

Die  Kernsubstanz  erscheint  matt  perlgrau,  äusserst  feinkörnig. 
In  ihrem  Inneren  finden  sich  drei,  vier  auch  fünf  grössere  Körper- 
chen eingesenkt,  die  eine  kreisförmige  Gestalt  darbieten,  hell  glänzen, 
far  gewöhnlich  farblos  sind,  bei  gewissen  Einstellungen  aber  bläu- 
lich-grün, bei  anderen  mehr  bräunlich  schillern.  Es  sind  wahre 
Kemkörpcrchen  und  die  (Jebilde,  wekhe  bei  schwächeren  Vergrös- 
senin^en  als  blosse  Punkte  erscheinen  und  zu  der  Annahme  geführt 
haben,  dass  sie  nur  der  Oberfläche  des  Kernes  angehören  *). 

Die  Kemoberfläehe  ist  Yon  einer  zarten,  durchsichtigen,  an- 


1)  D.  Arch.  Bd.  IV.  p.  4G7. 
3)  D.  Aroh.  Bd.  lY.  p.  448. 
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scheisend  homof^enen  Masse  bleckt ,  die  sidi  allseitig  ausbreitet 
und  in  Folge  von  VcrstUinme)un?  ganz  unrpcrelmäj^sige  Fomen  zeigt. 
Bei  genauerer  Besichtiprunp:  find^'t  man  indessen,  das-  m  der?;Mlbon 
kleine  Kömchen  und  Ii  Mli>t  teme,  zarte  Fäden  dicht  m  fnuiader 
gedrängt  liegen.  Letztere  scheinen  mit  den  Kömchen  in  /usara- 
menhang  zu  stehen,  häutig  gradezu  von  ihnen  auszugehen.  Nt^chher 
kreuzen  sie  sich  vielfach  in  ihrem  Verlaufe  und  überziehen  aiil du  sc 
Weise  die  Kerne  wio  mit  einem  feinen  unregelmässigen  Netzwerke. 
Die  kleinen  Kömchen  erscheinen  dunkel ,  fast  schwarz  oder  hell 
glänzend,  bisweiten  ebenfalls  bläulich-grün  oder  mehr  briunlick 
achülemd.  (Vergl.  Fig.  A.  1.  4.  5.) 

Wenn  man  toagerissene  Theile  dieser  kömig-fuserigen  Masse 
besichtigt»  80  sieht  man  die  Körnchen  in  ihnen  in  ganz  bestimmter 
Weise  anger>rdnet.  Sie  erscheinen  wie  an  verzweigte  Fäden  ange- 
hefletk  lassen  indessen  in  den  meisten  Fällen  nichts  Bestimmtes  er- 
kennen. Betrachtet  man  die  einieln  oder  za  zwei,  drei  und  noch 
mehr  heromtreibenden  Kdmehen,  die  bei  den  angewandten  starlcen 
VergrtisBeningen,  znmat  bei  abgedämpftem  lichte  ich  im  Gegensatie 
an  frtlher  recht  hftitfig  sab  und  mmt  In  stark  zitternder  Bewegung 
fand,  so  zeigen  aich  dieselben  als  lichte  Kreise,  von  einem  zarten, 
matten  HofD  umgeben  und  gewöhnlich  durch  leiDe  Fidan  unter  ein* 
ander  yerbmiden.  Diese  Fäden  sind  am  freien. Bande  als  feine 
Spttaen  und  zwischen  den  KOmeben  als  dunklere  Striche  zu  sehen. 
Nicht  sdten  acheinen  sie  aber  auch  ganz  zn  fehlen  und  die  Yerbin* 
dnng  zwischen  den  einseinen  KOmchen  sich  nur  durch  die  Verkle- 
bung ihrer  Hfife  zn  machen.  (Fig.  C.) 

Untenwcht  man  das  Oehim  eines  Kaninchens  am  zweiten 
Lebenstage,  so  trtft  man  auf  dieselben  Bilder.  Doch  ist  es  mir 
vorgekommen,  als  ob  viele  Gebilde  sich  deutlicher  präsentirten, 
weil  sie  derber  und  fester  geworden.  Natürlich  kann  das  aber  auch 
der  reine  Zufall  sein  und  ganz  allein  auf  individueller  Entwicktkuii^ 
beruhen.  Die  körnig-faserige  Masse  scheint  an  vielen  Kernen  fester 
anzuhaften,  an  einzcliieii  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  sich 
vorwiegend  zu  entwickeln  und  daher  zapfeuartige  Verlängerungen 
der  Kerne  zu  bilden.  (Fig.  A.  2.  3.  4.)  In  der  Masse  selbst  sind 
hie  und  da  ganz  deutliche  Fasern  zu  erkennen.  Dieselbi  n  -ind 
ansserordenthch  blass  und  zart,  von  den  Körnchen  mehr  oder  we- 
niger dicht  bedeckt;  sie  verzweigen  sich  vielfach  (Fig.  B.  1.  2.), 
sdieineii  aber  andererseits  sicli  zu  stärkeren  auch  wieder  zu  sam- 
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mein  Fig.  B.  '^).  Ob  diese  Fasern  aus  den  feinen  Fäden  hervoige- 
gangtu  sind  welche  von  den  eiuzelnen  Körnchen  aus.strahleu? 

Bei  einem  vier  Tage  alten  Kaninchen  findet  man  die  erwähnten 
Vorgänge  noch  weiter  gediehen.  Im  Stirnhini  zeigen  verschiedene 
Kerne  ein  auffallendes  Verhalten.  Die  Fä^t  rciien  der  sie  unifieben- 
den  Masse  nehiften  nach  einer  Hichtnne  bin  e;ne?i  mehr  panilellen 
Verlauf  an, sie  nähern  sich  dabei  iiinl  hiilni  (ieutliche/apfen  oder  Haken. 
(Fig.  l).  1.  2.  H  4.)  Hl"  Uli  1  du  grl  hL^  es,  die  Zapfen  dünner  und 
dünner  werden  iiinl  sah  in  unregelmassipfc  körnig-faserige  Masse 
verlieren  res[).  autioseii  zu  sehen.  (  Fig.  D.  5.  )  Die  Körnchen  Schemen 
sich  dabei  von  den  Fäserchen  abzulösen  und  zwischen  denseli)en  ein- 
zulagern. Ab  und  an  stösst  man  auf  sich  bildende  Nervenfasern. 
Die  £leiiiente  der  körnig-fiiserigen  Substanz  legen  sich  zu  breiteren 
faserartigen  Gebilden  zusammen  (Fig.  G),  die  feinsten  Fäden  ver- 
schmelzen untereinander,  die  Kömdien  8onde;rn  sich  von  ihnen  «nd 
liegen  den  neu  entstandenen  Bändern  auf.  Einige  von  ihnen  ver- 
grasBem  sich  ftoffinUend,  vielleicht  durch  das  Zueanunenfliessen 
mehrerer,  und  treten  als  grdasare  glinKude  Kflgetehen  sIemUch 
stark  hervor.  (Fig  E.  und  F.)  Während  dieses  Vorganges  Iteen  die 
entstandeoen  Nervenfasern  sich  von  den  Kernen»  aus  deren  Um- 
haUuDgmasse  sie  sich  gehildet  haben»  ebenftUs  ab,  und  diese  leU* 
teren  liegen  nunmehr  lirei  da.  Sie  sind  kleiner  als  die  xuerat  be- 
trachteten, an  denen  es  sor  BiUung  von  Zapfen  und  Haken  kam, 
sie  sind  glatt  und  unterscheiden  sich  dadurch  nicht  unerheblich 
von  ihnen. 

Der  beschriebene  Process  ist  nicht  flberall  gleichmässig  vor- 
gerflckt.  Er  ist  im  Pes  hippocampi  und  in  den  Pednnculis  oerebri 
vielfach  weiter ;  im  kleinen  Gehirne  dagegen  schreitet  er  im  Gegen* 
satz  snm  Menschen  ntciit  so  rasch  vor»  üondem  hüt  siemlich  gleichen 
Schritt  mit  dem  im  grossen  Gehirne. 

Bei  einem  sechs  Tage  alten  Kaninchen  und  noch  mehr  bei 
einem  achttägigen  lassen  alle  Veränderungen  sich  noch  deutlicher 
übersehen.  Die  Kerne  der  grauen  Substanz  sind  mit  derberen  Fa- 
serbildungen bedeckt.  Die  Fäserchen,  deutlich  verzweigt,  sitzen  der 
Kernoberääche,  wie  es  scheint,  rechtwinklig  auf,  vertiechten  sich 
vielfach  unter  einander  und  bdden  stellenweise  einen  ziemlich  dichten 
Filz.  In  :i)>gerissenen  und  gut"  ausgobreit»'ten  Stücken  sind  die 
Faserclien  in  sehr  bestimmter  Weise  zu  seijen ;  ja  sie  lassen  bis- 
weilen sogar  zwei  Häuder  crkeuoeo,  haben  akio  eine  gewisse  Breite 
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erlangt.  {F\^.  I.  1.  2.)  Auch  die  Körnchen  scheinen  grösser  gewor- 
den zu  ütnn .  zeigen  im  Uebrigen  aber  das  angegebene  Verhalten. 
Die  Korne  mit  Zapfen-  und  Hakenbil  lniiLM'n  haben  an  Zahl  zuge* 
nDiiiiiH  n.  Man  trifl't  sie  jetzt  allerwe^^e,  während  man  friihei-  sie 
doch  redit  sehr  suchen  niiisste.  Viele  Kerne  zeigen  jet zr  sogar 
mehrere  Zapfen,  einer  davon  hat  sich  aber  übermächtig  entwickelt 
und  schweifartig  verlängert,  in  allen  Zapfen  ist  eine  deutliche 
Längsfasening  su  sehen  und  die  Faserung  scheint  unter  einander 
Verbindungen  einzugehen.  Denn  sowohl  um  den  Kern  herum,  als 
über  denselben  hinweg  sieht  man  die  Fäserchen  aus  eroem  Zapfen 
in  den  anderen  streben.  Man  kann  nicht  mehr  zweifeln,  das8  man 
es  mit  sich  entwickelnden  Ganglienkörpern  zn  thun  habe. 

Je  dentlicber  die  Form  des  Ganglien]£0rpera  geworden,  je  mehr 
sich  die  eigenthttmlicheFaserung  desselben  herau-sgestellt  bat,  desto 
mehr  Itet  er  sich  aus  der  ihn  umgebenden  Icörnig-faserigen  Sab- 
stans  heraus  nnd  desto  seltener  xeigt  sein  Kern  noch  mehr  al)  ein 
Kenkdiperehen.  Letiteres  aber  ist  ungleich  gr5sser  als  jedes  ein* 
seine  der  froheren  Kemkörperehen  nnd  darum  wahrscheinlich  durch 
das  Zusammentreten  dieser  entstanden.  (Fig.  H.  1—5.)  Auch  jetat 
noch  sind  alle  diese  Bildungen  im  Pes  hippocampi  und  den  an  der 
Basis  gelegenen  Hirntheilen  weiter  TOigeschritten,  haben  aber  mchte 
destoweniger  doch  noch  nicht  ihre  Vollendung  erlangt.  (Fig.  K.  1-8.) 

Vollstiindig  entwickelte  Ganglienkörpcr  habe  ich  erst  am 
elften  Tage  in  der  Hirnrinde  des  Kaninchens  geftmden.  Die  siimmt- 
liehen  Zaplen  sind  su  deutlichen  Portsütsen  geworden  und  die  Textur 
hat  die  Verhfiltnisse  angenommen,  wie  sie  Max  Schnitze  0  von 
den  Ganglieukörpern  beschrieben  hat.  (Fig.  4.)  Die  unvollstän- 
dige  Faserung  ist  in  eine  continuirliche  flbergegangtu,  d.  b.  man 
sieht  nicht  blos  mehr  einzelne  Striciie,  welche  eine  bestimmte  Ver- 
laufsrichtuiig  einhalten,  sondern  deutliche  weit  m  verfolgende  Fi- 
brillen sind  entstanden,  welche  aus  dem  Ganglienkürper  in  die 
Fortsätze ,  oder  aus  einem  Fortsatz  in  den  anderen  hinziehen  nnd 
zwis(  lien  sich  die  Körnchen  liegen  haben.  Die  Körnchen  k  tuiien 
deshalb  iiirhtwohl  als  blosse  (lerinnungspiudiil<t*'  lufgefasst  werden. 
Ihr  stets  gleiches  Verhalten,  ob  sie  in  dei-  korrug-taserigen  Substanz 
vorkommen,  oder  ob  sie  in  Ganglieukörj)ern  oder  endlich  in  Axen- 
cylindem')  vorkommen,  spricht  zu  sehr  dagegen  und  macht  ihre 

1)  0. 

3)  TevgL  Max  Sehultse  a.  a.  0. 
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Prftezistout  ebenso  wahrBcheinlicb,  wie  die  der  Faden,  denen  sie  an- 
haften.  BerUcknchtigt  man  aber  die  GangUenkdrper  aus  der  Hirn« 
rinde  alterer  Kanineben,  so  ergiebt  sich,  dass  der  von  Anfang  an 
stärker  entwickelte  Fortaata  dem  RaoptliMlsatxe  oder  AxenejrKnder- 
fortäatze  entspricht;  die  Qbngen  dagegen  zu  verästelten  oder  een* 
tralen  Fortsätzen  werden.  Mit  jedem  Tage  weiter  mehrt  sich  die 
Zahl  der  Ganglienkörper,  vermindert  sich  die  Zahl  der  ursprünglich 
vorhandenen  Kerne  und  es  ist  mehr  als  unwulirscheinlich.  dass  dies 
nicht  mit  der  Umwäiidiuug  derselben  in  die  ersteren  zu^yainmeu- 
hangen  äolite '). 

Wir  hätten  s<»init  auch  aus  diesen  Beobachtungen  zu  entneh- 
men, was  zu  anden  n  Zeiten  uns  die  Beobachtungen  am  meuschiichen 
Gehirne  ergeben  lutUen : 

Die  Kerne  mit  der  sie  u m ge b ond en  k örn  i^^  1  i  s e i  i- 
gen  Substanz,  der  Neuroglia  der  Autoren,  dem  K eiser- 
ne tze  Bessers,  wie  sie  sich  im  Gehirne  des  Neugebore- 
nen und  schon  des  Fuetus  finden,  sind  der  Boflen,  aus 
dem  alle  späteren  n  er  vösen  Gebilde  der  Gent  ra  Ith  eile, 
sowohl  die  (ianglienkörper  als  auch  die  Nervenfasern, 
hervorgehen.  G anglien körper  und  Nervenfaser  aber 
entstehen,  indem  die  Fäden  jener  Sabatana  sich  stär- 
ker entwickeln,  mit  einander  verschmelzen  und  Fasern 
bilden,  welche  durch  die  centralen  Fortaätxe  des  Gang- 
lienkörpers in  dieaem  seibat  sich  sam m ein  und  durch 
deo  peripheren  unter  Umständen*)  innig  verbanden 
in  den  Axencylinder  einer  Nervenfaser  ttbergeben. 
Die  centralen  Fortsätze  jedoch  wurzeln  in  der  kürnig- 
faserigen  Masse,  aus  der  sich  alles  gebildet  hat,  und 
die  als  ein  in  bestimmter  Richtung  re i zun gs fähiges 
Gewebe  zu  betrachten  ist 

Ueber  diese  Sfttze  hinaus  war  in  dem  letzten  Artikd*)  ich 
nicht  gekommen,  und  ich  muss  anerkennen,  dass,  so  lange  man  bei 
ihnen  stehen  bleibt,  alle  geschilderten  Vorgänge  volhrtändig  ausserhalb 
derZellular-Metamorphose  zu  stehen  scheinen.  Allein  das  ist  in  der 

IJ  ü«ber  die  Entfltehimg  ceotralor  GangUankörper  aus  Keruen.  welche 
in  eine  molekulare  Mushc  •  Ih^oIm  tt*>t  sind,  vergl.  Heule  and  Merkel  in 
Zeittchr.  f.  rat.  M-  d.  Bd.  XXXIV.    H.  ft  1.    p.  BO. 

2)  Vi  r^'].  hifrüber  dies.  Aroh.  Bd.  IV.  pag.  502  u.  610. 

ü)  ibid.  pag.  612. 
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That  nur  Schein.  Ganglienkörper  wie  Nervenfasern  entwickeln  sich 
aus  Zellen ,  aber  ebensowenig  wie  die  letzteren  nodi  als  Zellen  zn 
betrachten  sind,  sind  es  auch  die  ei-steren.  Ihnen  kommen  daher 
auch  keine  selbstständigen,  8|>ecifi8ch  cellulären  Leistungen  zu,  son- 
dern sie  kdnnen  nur  Leiter  sein.  Ein  HQckblick  anf  das  Gesagte 
wird  uns  diess  zeigen. 

In  der  grauen  Substanz  des  Gehirnes  eines  neugeborenen  Ka- 
niuchens  luiden  wir  nur  Kerne,  ehigehtlllt  in  eine  gallertige,  zum 
Theil  hornig-faserige  Masse.  Das  Ntoiliche  findet  sieh  beim  neu- 
geborenen Menschen.  Diese  Kerne  mit  ihrer  Umhüllung  haben  wir 
als  Zellen  anzusehen,  als  Zellen  mit  einem  schon  zu  bestimmten 
Zwecken  modifidrten  Protoplasma.  Woher  diese  Zellen  stammen, 
in  welchem  Verh&ltnisse  sie  zu  den  spindelförmigen  Embryonal-Zellen 
stehen,  welche  beim  Menschen  Tor  ihnen  da  sind,  das  muBS  ich  für 
jetzt  dahingestellt  sein  lassen.  Genug,  wir  hahen  es  mit  ihnen  als 
Zdlen  SU  thnn,  deren  Protoplasma  m  der  Entwickelung  zu  anderen 
Formationen  begriffan  ist 

DasB  ich  diesem  Umstände  früher  nicht  Bschnung  getragen 
habe,  sondern,  trotsdem  mir  Strickers  0  und  Sehweigger- 
Seidels*)  Einwendungen  gegen  Bessers*)  Auseinandersetzungen 
ttber  die  Histiogenese  der  nervösen  Gebilde  in  den  Centraltheiien  be- 
kannt waren,  dennoch  die  betreffenden  Objekte  für  schou  höhere 
Kiitwickelunp:sstiifen  von  Zellen,  fiir  Derivate  derselben  gehalten  und 
deshalb  gegen  ihre  Zellennatur  mich  ausgesprochen  habe,  wenn  die- 
ses Letztere  auch  mit  aller  Reserve  geschehen,  ist  ein  Fehler.  Ich 
erkenne  ihn  bereitwilligst  an  und  halte  deshalb  fiir  überflüssig,  ihn 
erst  noch  durch  die  (Irüude  zu  entschuldigen,  welche  zu  ihm  niicli 
verleitet  liaben.  Ich  kann  das  um  so  mehr,  als  er  auf  die  iieol)- 
aclitungen  und  die  Schlüsse,  welche  ich  aus  ihnen  zog,  von  gar  kei- 
nem Einfluss  war,  sondern  micli  blos  verhinderte,  die  kömig-faserige 
Substanz,  als  terminales  Fa^jornetz,  in  der  Bedeutung  zu  würdigen, 
von  der  ich  gegenwartig  glaube,  dass  sie  ihr  bei/ul^wn  sei. 

Welche  ist  dies  nun?  —  Die  beschriebene  Imhülluug  der  Kerne 
der  grauen  Substauz  haben  wir  also  als  ein  sich  modificireudeü  Pro- 

])  S.  Stricker.  UiBtogeueüka.  Wiener  med.  Woobcnschrft.  186G. 
Nr.  W. 

8ehw0igger-8eidel  in  Oaiutoits  Jfthrwber.  für  1866.  Bd.  1.  p.  29. 
8)  L.  Besier.  Zur  HiitogmieM  d.  nerv.  Etementutheile  in  d*  Ceo- 
Morg,  «.    w.  Azdk  f.  psthoL  Aast  ete.  Bd.  XXXVL 
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tüpliiaroa  anzusehen.  Die  Modificatfon  desselben  wird  ynn  Tag  zu 
Tag  stärker.  Die  Fäden  uud  Küriichen  nehmen  in  ilim  mehr  und 
mehr  zu  und  nehmen  zugleich  bestimmte  Lager ungsverliäUnisse  an. 
Dadurch  entsteht  die  später  exquisit  körnig-faserifze  Snl>stanz,  das 
terminale  Fasernet/,  dadurch  entstehen  die  Gangiienkorper  und  die 
Nervenfasern,  k  h  habe  früher  ')  nachzuweisen  gesucht,  dassdas  Wachs- 
thuiiider  liirnnnde  allein  durcii  Zunahme  der  kömig  iaseritien  Substanz 
ge.scliehe.  Das  inndificirte  Protophisina  delmt  .sich  also  räumlich  aus, 
es  wächst,  und  i  -  wachst  wie  das  jeder  anderen  /<  !!»■.  Uieiu  wahrend 
an  seiner  Periidu  ne  auf  der  einmal  erhmL'ten  >riiii>  der  Modiftcation 
es  stehen  hieütt,  keine  weiteren  Verandenmueii  eingeht,  verdichtet 
*Ä  üich  m  dem  ceutrahm  Theile.  um  den  Kern  herum,  durch  stärkere 
Wucherung  seiner  Fäden  und  das  Verschmei/cu  derselben  zu  fasern, 
zum  (iannlienk«»rper  und  seinen  Fortaätzen.  Je  weiter  die  Fasern 
des  Ganglienkörpers  und  der  Fortsätze  sich  entwickeln,  je  solider 
sie  werden,  desto  mehr  treten  sie  aus  dem /asammenhangemit  dem 
Übrigen  l'rot<)])Iasma  heraus;  schliesslich  haben  sich  GangUenkörper 
und  Axencylittderfortaati  von  ihm  vollständig  gelöst  —  einzelne  F&- 
serchen  mögen  in  Zusammenhang  bleiben  und  dann  Verbindungen 
des  Ganglienkörpers  mit  der  körnig-faaerigen  Subetanz  herstellen, 
wie  aie  Frommann  ■)  besciireibt,  —  und  nur  die  centraten  Fort- 
Bätn,  nachdem  sie  sich  mehr  und  mehr  au^geläet  haben,  stehen 
noch  durch  ihre  feinsten  Endigungen  mit  ihm  in  inniger  Besiehong. 

In  ähnlicher  Weise  entstehen  auch  die  NervenCuem.  Das 
Protoplama  der  Zeilen,  ans  denen  sie  sich  bilden,  wichst  hier  nnr 
nicht  allseitig,  sondern  verlängert  nch  lediglich  nach  zwei  Bichtnn* 
gen  *).  Die  Frotoplasnisilklen  verschmelsen  aum  Ax^cylinder,  die 
Kömchen  sitzen  dem  erst  entstandenen  Azencylinder  auf  oder  Itag^ 
zwischen  seinen  Fibrillen.  Nachdem  dieFaaerbildnng  des  Azenqrlinders 
erfolgt  ist,  die  Fasern  *)  ehie  gewisse  Festigkeit  gewonnen  habra,  lösen 
sie  sich  von  den  Kernen  ab,  und  diese  liegen  firei  ihnen  zur  Sote.  Die 
Bildung  des  Axencylinders  scheint  darum  immer  seitlich  vom  Kerne 
zu  erfolgen.  Nur  ansnahmswdse  scheint  sie  audi  einmal  um  den  Kern 


1)  Did«.  Arefa.  Bd.  IT.  p.  6S1. 

2)  Frommann.  Ueber  d.  Ftobnng  d.  Binde»  und  Nerreombtt  d. 
Rftokenmarkes  durch  Argent.  nitric.  u.  9.  w.  Andk  Ar  pttth.  Anai.eto.  Bd.XXZI. 

S)  Dies.  Arcb.  Bd.  IV.  pag.  498  -  499. 

4)  lieber  die  Fnaem  dee  Axenq^dert  nehe  Mnz  Sohnllae  a.  n.  O* 
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faerom  vor  aieb  ra  gehen.  Die  Faaeni  legen  sich  in  dieBem  FaUe  nicht 
ta  dem  soliden  Bande  snsammen,  aondeni  nmetricken  den  Kern,  wie 
bei  der  Bildung  der  Ganglienkörptr.  Es  liegt  dann  der  Kem  im 
Azencylinder  frei  da,  treibt  diesen  gewissermassea  ans  einander  and 
bildet  die  sogenannten  bipolaren  oder  spindelförmigen 
Gangliensellen,  welche  ab  und  za  in  den  Verlauf  einer  Nerven* 
fSsser  eingeschaltet  sind.  Es  sind  dieselben  darum  in  der  That 
nichts  anderes,  als  AnscbweUungen  des  Azencylinden,  wie  es  Max 
Schaltse*)  und  Leydig')  behauptet  haben.  Die  spindelförmigen 
QangUenkörpiT  ans  den  hinteren  Rflckenmarkshitraem,  der  Snbstantia 
nigra  der  Himatiele,  dem  Corpus  dentatmn  des  Meinen  Gehirnes, 
wenn  sie  Qberhaopt  den  Namen  noch  verdienen,  sind  dagegen  ganz 
andere  Gebilde.  Das  sind  wirkliche  Gaiiglienkörper,  Concenti  atioits- 
Oder  Zerstreuungspiinkte  für  eine  Summe  von  Erregungen. 

Was  aus  drn  Körnchen  wird,  welche  dem  neu  entstandenen 
Axeufyliudei-  noch  anhaften,  was  ebenso  aus  einigen  anderen  zur 
Faserbildung  de«?  Axencylinders  nicht  verwandten  Tlieileu  des  Pro- 
toplasmas wird  (vergl.  Fig.  K  u.  F) ,  muss  dahingestellt  bleiben. 
Die  Axencylinder  selbst  aber,  \s  eiche,  wie  ich  dargethan  zu  haben 
glaube,  von  verschiedeueu  Zeilen  gebildet  werden,  verschmelzen 
unter  einander  und  verschnielzpii  schliesslich  auch  mit  dem  Axen- 
cylindei  iortsatze  eines  Gangtienkurpers,  der  ilmen  entgegen  wächst. 
Und  so  entstellt,  wo  er  überhaupt  vorhanden  ist  aller  Wahrschein- 
keit  nach  aHein  auf  diese  Weise  der  Zusammenhang  zwischen  ihm 
und  dem  Axencylindei-  einer  Nervenfaser,  nicht  aber,  wie  man  früher 
angenommen  hat,  dadurch,  dasB  die  Nervenfosem  einfach  aus  den 
Nervenzellen  auswachsen. 

Wir  sehen  demnach  auch  hieraus,  dass  die  centralen  Ganglien- 
körper keine  Zellen  sind,  zum  Mindesten  nicht  in  dem  Sinne  des 
Wortes,  in  dem  es  schlechthin  genommen  wird.  Sie  sind  zwar,'  wie  schon 
henrorgehoben,  aus  Zellen  hervorgegangen,  aber  nicht,  indem  die 
ganze  Zelle  in  sie  sich  umwandelte,  sondern  indem  nur  ihr  centralster 
Theil  dazu  verbraucht  wurde.  Ich  habe  sie  als  Gonvolute  von  Fa- 
sern bezdehnet,  welche  in  der  Hirnrinde  einerseits  in  einem  reizongs- 


1}  Max  Schultz«.  Obfiurv.  df  n  tiuue  slruct.  penitior.  BoDuae  1859. 
b'eber  die  StructureliMnente  des  Nerveusynl.  iii  S.  Stricker'»  Handbuch  d. 
(I«w«foelehi«.  Leipzig  1668.   p.  184.  ^ 

9)  Loydig.  Tom  Bm  d.  tliier.  K6rpen.  Tübingen  1864.  p.  98. 

M.  Malllat,  ArAlv  r.  idkr.  Autantau  BA.  •  22 
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f&higen  Qewebe  wuraelii,  undereradts  sich  siim  Axen^linder  «m 
Nervenfaser  verdichten,  im  Himstocke  und  Rflekenmark  dieses  Ver- 
halten bewahren  und  ausserdem  noch  wahrsclieinlich  N  erbindungtn 
mit  anderen  (Jiinglienkörpem  eingehen,  we-shalb  sie  denn  auch  als 
Siiiiimel-  oder  Zerstreuungsplit/.e  einer  Summe  von  Erregungen  zu 
betrachten  seien.  Max  Schnitze  *)  hält  sie  aui  Grund  ihrer  ex- 
quisit fibriilären  Struktur  mehr  für  Durchgangspunkle  bereits  gebil- 
deter, wie  als  Ursprungsheerde  bis  dahin  nicht  existtieader  Nerven- 
fibrillen  und  hält  es  für  denkbar,  dass  ein  wirfcliehes  £ade  von 
Fibrillen  im  Gehirn  und  Bttckenmarke  gar  nicht  ezistire,  dass  alle 
Fibrillen  an  der  Peripherie  entspringen,  die  Ganglien- 
körper  also  nur  durchsetzen.  Femer  weist  ^  nach,  dass 
an  Ganglienkörpern  der  vorderen  Kückeninarkshürner  durchaus  nicht 
alle  Primitivtihrillcn  dazu  be^timnit  sein  können,  nur  dem  Axency- 
liudcrlortiiaUe  zugeiuhrt  zu  werden,  sondern  dass  ein  Theil  derselbeu 
auf  dem  Wege  der  verästelten  Fortsätze  nach  anderen  iiichtungen 
weiter  ziehe.  Die  Ganglienkörper  erscheinen  ihm  daher  als  Kno- 
tenpunkte aahlloser,  aus  den  verschiedensten  Hichtungen  aUmawa- 
der  Einiselfibrillen,  deren  ein  aus  diesen  gesammeltes  Bflndel  als 
Axeneflinder  zu  einer  Faser  susammengefaast  und  mit  Markscheide 
umgeben,  sofort  peripherisch  verläuft,  die  anderen  unbekannte  Wege 
ziehen.  Ich  finde  hierin  eine  so  grosse  Uebereinstimmung,  wie  sie 
kaum  grösser  gedacht  werden  kann,  zumal  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  dieselbe  auf  ganz  verschiedenem  Wc^^e  erzielt  worden  ist 

Etwas  anders  dagegen  liegt  die  .Sache  in  ßezug  aui  weitere 
Verhmtnisse.  Max  Schnitze  hält  an  der  Zellennatur  der  inKede 
stehenden  Gebilde  fest,  welche  ich  geglaubt  habe  aufgeben  zu  mfls* 
sen,  wobei  ich  mich  aUeidings  mehr  durch  physiologische  als  hiatio- 
logische  Gesichtspunkte  habe  leiten  lassen.  Ich  bin  dadurd  nit 
dem  verehrten  Autor  in  Widerspruch  gerathen,  gkube  indessen  aof 
Grund  der  obigen  Untersuchungen  diesen  doch  auch  und  zwar  nicht 
gerade  zum  kleinsten  Theile  lOsen  zu  können.  Max  Sehultzeist 
nämlich  geneigt,  die  interfibrilläre  Substanz  der  Ganglien körj)er  für 
einen  Ueberrest  des  embryonalen  Protoplasmas  zu  iialten,  duali 
dessen  Thätigkeit  die  Fibrillen  differenzirt  wurden,  und  von  dem 
mögUcherweise  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kernes 


1)  Max  SohttUs«.  üeber  d.  StniotarelaiiiDte  d.  Kemmyitcoi  i* 
^trioker*!  Handbaoh  d.  Gewebelehre  pag.  188  n.  ff. 
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grössere  Menge  und  in  einer  der  embryonalen  Bedeatong  verwandteren 
Funktion  persistirt.  DasB  in  Betreff  des  ersteien  Theiles  dieses  Saties 
meine  Anffiissuigen  mit  denen  des  genannten'Autors  wieder  wesent- 
lich xusammenfollen,  glaube  ieb  bedarf  keines  besonderen  Nachweises. 
Nur  habe  ich  die  Entstehung  der  Fibrillen  aus  schon  präformirten 
Fäden  dieses  Protoplasmas  2U  erkl&ren  gesucht  und  fQr  den  persisti- 
renden  Rest  desselben  allein  die.  körnige  Masse  gelassen.  Ob  ich 
dabei  Richtiges  getrolfen  habe,  oder  m  einen  Irrthum  gerathen  bin, 
muss  die  Zuknoft  lehren.  Was  aber  den  zweiten  Theil  desselben 
Satses  anlangt,  so  glaube  ich,  dass  das  fraglidie  Protoplasma,  das 
den  Kern  in  grosserer  Menge  umgeben  soll,  auch  bereits  geftinden 
Ist  Faast  man  nämlich  die  an  Chromäiare-Präparaten  hyalin  er- 
scheinende Bfasse,  welche  beinahe  in  allen  grösseren  Ganglienkör- 
pem  den  Kern  umschliesst,  nicht  wie  ich  es  gethan  habe,  als  eine 
VVeiterentwickelung  des  Protoplasmas  auf,  als  eine  Metamorphose 
der  Fäden  desselben,  sondern  giebt  man  ihm  die  Deutung,  welche 
sie  bereits  von  Hensen  ')  erhalten  hat,  und  sieht  sie  als  den  Kest 
des  ursprünglich  vorhandenen,  nicht  modificirten  Protoplasmas  in  ^  > 
ist  auch  da  völlifje  Uebereinstininiung  erzielt.  Freilich  wären  manche 
Dinge,  wie  die  c}liii(leiiuniiigt-n  Bildungen  der  hyalinen  Masse,  die 
Fäden,  welclie  Hensen  wahrgenommen  hat,  ihr  Mangel  an  Körn- 
chen, so  weit  ich  die  Sache  bis  jetzt  übersehe,  nicht  erklärt;  allein 
es  siTui  dies  auch  so  subtile  V^erhältnisse,  dass  man  nicht  erwarten 
kann,  sie  mit  einem  Male  vollständig  aufzudecken. 

Vm  so  mehr  tritt  da  die  Frage  in  den  Vordergrund  :  Warum 
sollen  die  Ganglienkörper  keine  Zellen  seinV  Die  Antwort  ergiebt 
sich  aus  dem,  was  ich  schon  zu  öfterem  ausgesprochen  habe,  weil 
sie  einmal  ihrem  Baue  nach  nicht  sowohl  für  Träger  oder  Er- 
reger einer  specifiseheu  Leistung  gelten  kr.nnen,  als  vielmehr  als 
blosse  Durchgangspunkte  für  dieselben,  und  das  andere  Mal,  weil 
ihrer  Entwickelung  nach  ich  sie  nur  für  Theile  einer  Zelle  anzu« 
sehen  mich  gezwungen  fühle,  die  im  Uebrigen  noch  weiter  existirt. 
kh  Nervenzelle  des  Gentralorganes  eines  Erwachsenen  glaube  ich 
nämlich  der  vorausgegangenen  Schilderung  gemäss  den  Ganglien- 
körper sammt  seinen  centralen  Foi-tsätzen  und  dem  Theiie  von  kör- 
nig-ihseriger  Substanx  begreifen  zu  müssen,  welche  genetisch  mit 
ihm  in  Zusammenhang  steht  Ob  wir  dieselben  aber  jemals  unver- 


1)  Ter^  hi«rttb«r  diM.  Af«h.  Bd.  IV.  pag.  467. 
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swhrt  kcmie»  l^rucn  wt^rden,  ist  fraglich,  ja  im  höchsten  Grade  un- 
Wcilir>r heinlich.  Sie  existirt  vicUeu  lit  i,';u  nicht  mehr  fflr  sich  allein, 
obwohl  (las  nocli  recht  j^ut  denkbar  ist.  sundern  sie  ist  ^v:lhl•8cllfill- 
lich  mit  benachl»iuteii  Tartieti  so  vollständig'  verschmolzen,  durch 
ihre  feinsten  FiUien  mit  ihnen  so  innig  verwebt,  das.s  sie  zusammen 
nur  uucii  ein«  einzige,  ihrer  Entstehung  nach  absolut  untrennbare 
Masse  bilden. 

Allein  ist  diese.s  der  Fall,  dann  müssen  wir  auch  folgerich- 
tig die  interganglionä re  körnig-f aserige  Substanz,  das 
terminale  Fasernet/,  wie  es  im  Krwachsenen  sich  er- 
weist, als  ein  zusammengeflossenes,  zu  be.stimmten 
Zwecken  modificirtes  Protoplasma,  als  ein  reizungs- 
fähiges Gewebe  betrachten,  das  der  eigentliche  Träger 
aller  centralen  Vorgänge  ist. 

Wie  dem  nun  aber  auch  sei,  immerhin  sehen  wir,  dass  einige 
wenige  und  für  den  Augenblick  unwefsentlicbe  Punkte  abgerechnet, 
im  grossen  Ganzen  die  ZeUu]ar-Metamorp1ia*ie  auch  fOr  die  von  mir 
gegebene  Danstelluag  der  Kntwickelung  des  Nervengewebes  aufrecht  ' 
erhalten  werden  kann,  und  dass,  so  fremdartig  und  absonderlich 
die  Eniwickelungägeschichte  desselben  für  den  ersten  AugenhSek 
ersdiienen  sein  mag,  sie  dennoch  vollständig  unter  die  Gesichta- 
pnnkte  fällt,  welche  durch  jene  gewonnen  worden  sind.  Die  sche- 
matische Zeichnung,  welche  unter  M.  ich  filr  die  Hirnrinde  ent- 
worfen habe,  und  in  der  das  um  die  GanglieukOrper  herum  liegende, 
zur  kömig-faserigen  Substanz  gewordene  Protoplasma  hei  1.  noch 
gesondert,  bei  2.  aber  gänzlich  verschmolzen  gedacht  ist,  helfe  ich, 
wird  daraber  zu  völliger  Verständigung  fahren. 

£rkläraiig  der  figarea  aaf  Taf.  III. 

Simmtlicbe  Figureu  sind  gezeichnet  nach  einer  Yergröaserung,  welche 
bei  aiiBgezogenem  Tubus  einei  Hartnftck'Mhra  InttrumentM  Nobertt 
System  6  k  l'immen.  in  Verbindnng  mit  Ocular  S  uud  4  giebi.  Bei  den  ein- 
eelnen  Figuren  ist  deshalb  nur  die  Nummer  des  Ooulars  angegeben.  Die  Ver- 
grössum^r  beträgt  in  dem  einen  Falle  das  lOOOfacbe,  in  dem  andern  das 
1530rache,  die  Sehweite  28  Cm. 

Fig.  A-  1.  2.  8.  4.  5.  Kerne  mit  aiihafteuder  körnig-faseriger  Substanz  aus 
dem  Stirntheile  eines  zwei  Tage  altf^n  Kmiincbens.  Kerne  mit  meh- 
reren Kornkörperrbfn  nnd  mit  anscheinend  peRchwänzten  der  Ober- 
fläche aufliegenden  Körnchen  verseben.   Die  kömig-faserige  Subetans, 
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dendritisch  venweiKt,  ist  bei  1.  noch  unref^elmüssi^  vertheilt,  bei 

2,  3,  4  nach  einer  Soite  hin  stärker  entwickelt.  5.  Ein  «ehr  grOMer 
Kern.    Auf  alliMi  Körnen  fsirlf-nnirmicff^  Bildtinn-en.    Ocul.  3. 

Fig.  B.   Körnig-faserige  Substaoz  aus  dem  ätirotbcilo  eines  zwei  Tage  alten 

Kuuincbeuii.    Ocal.  4. 
Fig.  C.  Körnig-faacrige  Substanz  aus  dem  Stirntheilu  eines  zwei  Tage  alten 

Kaninchene.  OcuL  i. 
Fig.  D.  13.  8.  4.  5.  Kerne  am  der  gmnen  Snbetana  dee  Stimtheilee  einee 

vier  Tage  alten  Kaninoheni.   Entwiekelung  von  GanglieBk&rpem  au 

denedben.  Oeul.  6. 
Fig.  E.  1.  2.   Bildung  von  Nerrenfiwem  aus  dem  Stimtheile  dee  Himoe  einee 

vier  Tage  alten  Kaninchens.    Die  Kerne  haben  ^ich  eehott  gelSet. 

Sie  sind  kleiner  als  die  der  Ganglienkörpcr.    Ocul.  3. 
Fig.  F.   Nerrpnfaser  aus  dem  Pedunculua  cerebri  eine«  vier  Tage  alten  Ka- 
ninchen»   Ocul.  3. 
Fig.  G.    Nervenfaser  •■bcudiihur.    Ocul.  4. 

Fig.  H,  1.  2.  3.  4.  5.  K»irue  und  sich  bildende  Gauglicnkörper  aus  dem 
Stirn-  nnd  Hinterhanptatheile  de«  Oehimee  einee  aoht  Tage  alten  Ka- 
ninclieni.  Ocal.  8. 

Fig.  I.  Kömig^aaerige  Subatani  einet  aoht  Tage  alten  Kaninohena*  Bei  ] 
Fäden  dünn,  ohne  dentliohe  ContonreUf  bei  2.  sehwaefa  aber  deutlieh 
oontourirt.  OcoL  4. 

Fig.  K.  Gnnglienkörper  nuR  rtem  Pes  Hippocaropi  einee  acht  Tage  alten  Xa» 
ninoheus.    1.  und  2.  mit  Kernen,  in  denen  nur  ein  Kemkürperchen 

3,  mit  pint»m  Komf»,  in  wf-lr-hcm  noch  drei  Kernkdrperchen  sichtbar 
pinil.    LftztiTo  sind  st  hfiiibiw  v^rhundon.    Ocnl  3 

Fig  L.  Ganglion körper  aus  dem  hitirnhim  eines  elf  Tage  alten  Kaninchens, 
OcuL  8. 

Fig.  M.  Sohematisohe  Darstellung  des  Verhältnisses  der  Ganglienkorper  der 
Hirnrinde  la  dem  terminalen  Fasemetae  deraelben.  Die  oentralea 
Fortsfttie  lösen  sieh  in  das  letstere  auf,  und  dieses  kann  gedacht 
werden  entweder  als  eine  Anhäufung  noch  gesonderter  Protoplasma* 
theile,  wie  bei  1.  oder  als  eine  ▼öllige  Verschmelanng  derselben  wie 
bei  2.  Die  Spitsenfortnätz  iler  Ganglionkörp<^r  gehen  in  Nervenfa- 
sern über,  nur  bei  a  und  b  tritt  eine  Verschmächtigang  derselben 
ein,  vvio  t^jp  *»tt)*»r  srh-'itiliaren  Auflösung  in  körnijr-fasmjj-i^  Substanr, 
vf>r;inzu(j<h<'n  pUffrt.  Bm  c.  nino  Nervenfaser  unt<>rbroc'ht't)  durch 
eiue  Hoirpiianiitp  l)ipolaiT  naiighenzelle.  Di«  helh»r»>ii  Hinge  um  die 
Kerne,  die  aiuh  hin  und  wieder  nach  dcia  äpitzeul'urtsatze  schweif- 
artig verlängern,  dürfen  als  der  Ausdruck  einer  vom  übrigen  Gang- 
lienkörper difiinwkten  Masse,  des  Bestes  des  unveränderten  Proto. 
plasma  angeeehen  werden. 
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Von 

Dr.  A,  MMebCBBlk^ff  «Ol  Moiktii. 

Hiestt  XaH  X1&  Fig.  1  und  3. 


Vor  zwei  Jahren  in  Wttrzburj^  bei  Untersuchungen  über  die 
Stnictur  des  kleinen  Hirns  ist  es  mir  p;elun«j;en,  den  Ueheigang  des 
Axencylinderfortsatzes  in  eine  niarkbaltige  Nervenfaser  zu  beobach- 
ten und  dadurch  die  Deiters' sehe  Meinung  über  diesen  Gegenstand 
zu  bestätigen.  Ich  hatte  die  Absicht,  diese  Untersuchungen  fortzu- 
setzen; aber  andere  Beschäftigungen  haben  mich  bis  jetzt  daran  ver- 
hundert.  Nachdem  noch  Niemand  ausser  Deite r  s ,  so  viel  ich  weiss, 
diesen  Uebergang  beschrieben  hat,  so  halte  ich  es  nicht  für  tlber« 
flüssig,  diese  Beobachtung  kurz  zu  veröffentlichen,  bis  ich  später  Ge- 
legenheit finden  werde,  wieder  zu  diesem  Gegenstande  zurückzukehren. 

Die  grossen  Nervenzellen  im  kleinen  Mini  liegen  bekauutlich 
in  einer  Reihe  zwischen  der  Körnerscliicht  und  der  oberflächlichsten 
Schichte  der  grauen  Substanz.  Alle  diese  Zellen  sind  nach  dejn- 
selben  Typus  geschaffen:  sie  haben  ovale  Körper  mit  grossem  Kern; 
vom  Körper  gehen  zwei  Fortsitze  ab,  der  dickere  nach  der  Perl* 
pherie,  der  dannere  durch  die  Kömerschichte  zum  Centrum.  Der 
dickere  Fortsatz  hat  das  gewöhnliche  Aussehen  der  Protoplasmefort- 
sätze  (Deiters),  theilt  sich  bald  gewöhnlich  in  zwei  Zweige,  von 
denen  jeder  sich  wieder  verästelt  u.  s.  w.,  so  dass  er  einen  grossen 
Baum  bildet,  welcher  sich  in  der  peripherischen  Schichte  der  gniuen 
Substanz  verbreitet.  Ihr  weiteres  Schii  l^sal  ist  bis  heute  ganz  un- 
bekannt. Der  andere  zum  Centrum  gehende  Fortsatz  ist  homogen, 
hat  hyalines  Aussehen,  und  Deiters  hat  ganz  Becht  gehabt,  ihn 
mit  den  Azencylinderforts&tzen  der  RUckenmarksnervenzeUen  su 
identifidren  Wie  es  scheint,  hat  er  auch  den  Uebergang  dieses 
Fortsatzes  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  beobachtet»  aber  leider 
fehlten  in  seinem  Manuscripte  genauere  Beschreibungen  und  Abbil- 
dungen hierüber.  Durch  die  Maceration  des  ganz  fHschen  noch 
warmen  ivalbhirus  in  verdünnter  Lösung  von  chromsaurem  KaU 

1)  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menaclm  lu^d 
der  Siugethiore.   1866.  Vorwort  von  Max  Schalt se  p.  XIII. 
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(nach  Deiters),  während  24  bis  48  Stunden  und  dann  durch  sorg- 
fä!ti{7es  Zerzupfen  konnte  ich  diesen  Fortsatz  in  errosser  Ausdehnung 
verfolgen  1 0.190  bis  0,281  Mm  .  hei  der  Grossr  dps  Zellenkörpers 
0,048  Mm).    Zwei  Mal  ist  es  nur  {gelungen,  den  zweifellosen  Ueber- 
{?ang  des  Fortsatzes  in  eine  niarkhalticre  Nervenfaser  zu  beobachten. 
Die  Herren   Professoren  von  Re ck  l  i  ngh  a  u  s e n  und  Köliiker 
haben  sich  von  dieser  Thatsache  überzeugt,  und  ich  kann  bei  dieser 
Gelegenheit  nicht  umbin,  ihnen  meinen  herzlichen  Dank  für  ihre 
Unterstützung  in  meinen  damaligen  Arbeiten  auszusprechen.  Der 
helle  Fortsatz  kommt  aus  dem  Zelleninhalt  heraufi;  eine  Verbindung 
dessen  mit  dem  Kern  habe  ich  nie  wahrnehmen  können.   In  einiger 
Distanz  vom  Zellenkörper  verschmälert  er  sich  bedeutend,  was  schon 
Deiters  bemerkt  hat  -  das  ist  der  Grund,  warum  man  gewöhn- 
lich Nervenzellen  mit  kurzen  Axencylinderfortsätzen  bekommt:  denn 
an  der  verschmälerten  Stelle  reisst  der  Fortsatz  sehr  leicht  entzwei. 
Auf  seinem  weitem  oentripetalen  Verlaufe  wird  er  wieder  dicker 
und  spftter  geht  er  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  über.  Diesen 
Üebergang  beschreibt  Deiters  folgender  Weise :  »Er  (Axencylinder* 
fortsats)  bleibt  ungeffthr  so  lange  wie  der  Durchmesser  der  Zellen 
selbst^  oft  auch  noch  länger  ganz  nackt  mit  vollkommen  ghitten 
Contouren,  dann  verschmäl^  er  sich  etwas  und  von  seiner  engsten 
Stelle  aus  entwickelt  sich  zugespitzt  die  vollständig  dunkelconton- 
rirte  Nervenfaser«.  In  den  von  mir  beobachteten  Fällen  geschah 
dieser  Uehergang  in  grösserer  Distanz  vom  Zellenkörper,  so  wie  es 
die  Figuren  darstellen.  Dieser  Fortsatz  behielt  auf  der  wdten  von 
mir  isolirten  Strecke  überall  dieselbe  BeschafSanheiti  nur  manchmal 
habe  ich  an  ihm  Varicositäten  gesehen.  Ich  habe  niemals  eine  Ver- 
ästlung  desselben  bemerkt  und  also  auch  niemals  Verbindungen  mit 
den  Kömern  der  rostfarbenen  Schichte  beobachtet 
na  neben  1808»  6.  Febrmr. 

liUiiMg  der  kWMmgn  tat  M.  XIX,  Plg.  1,  2. 

Zwei  Noryensellen  aus  dem  Uetnen  SUra  des  Kelbei. 
a.  ZeHenkorper. 

bb  Bekannter  FrotopkeinaforbMtf . 
e.  AxenqrliiiderfortMite. 

d.  Stelle,  wo  er  sich  verschmälert. 

e.  Uebergangsstello  des  Azencylinderforteatoea  in  eine  doppelt  eon- 
totirirte  KenrenfMer. 
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lü  einer  Arbeit:  »Teber  den  Bau  der  Thränendriise«  ')  habe 
ich  für  die  'riiränendrüseu  unil  die  Speicheldrüsen  einiger  Siiuge- 
thiere  den  Nachweis  eines  in  Tarencliyu!  dieser  Orgaue  sehr  weit 
verbreiteten  Netzes  areolärer  Bindegewebszellen  geführt.  Ich  habe 
in  einer  Reihe  von  Untersiu  liungen,  welche  auf  dem  Berliner  patho- 
lügisch-anatoraischen  Institut  angestellt  wurden,  dieses  Thema  noch 
weiter  verfolgt  und  bin,  theils  inden»  ich  eine  ^?rössere  Anzahl  ver- 
schiedener Drusen  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  zog,  theils 
indem  ich  neben  den  Macerutionsnietlioden,  auf  deren  etwas  eiu£»ei- 
ti'jrer  Anwendung  fast  ganz  allein  die  in  meiner  ersten  Pubhcation 
nuMiergelegten  Resultate  beniliten,  enie  Reihe  von  Krhärtungsnie- 
th(>den  anwandte,  jetzt  zu  einem  gewissen  Abschlüsse  gelangt.  Wäh- 
rend zur  Zeit  meiner  ersten  Publication  die  geringe  Ausdehnung 
meiner  Untersuchung  jede  Verallgemeinerung  der  Resultate  mit 
Nothwendigkeit  ausschloss,  glaube  ich  jetzt  in  Besitz  eines  hinrei- 
chenden Beobachtungsniatei  iiils  zu  sein,  nm  wenigstens  mit  einiger 
WahrscheinUchkeit  histiologisehe  Folgertingen  mehr  allgemeiner  Art 
ans  demselben  ziehen  zu  dürfen. 

Die  Methoden,  welche  ich  zur  Erhärtung  der  zu  untersuchen- 
den Drosen  benutzte,  wurden  der  Controle  wegen  an  jeder  unter- 
suchten  Dttae  fast  stets  neben  einander  angewandt  Von  jeder 
Drflse  legte  ich  einige  etwa  erbsengrosse  Stückchen  in  Osmiumsäure 
von  V«  ^/«H  und  gleichzeitig  grössere  Sttteke  hi  Kali  bichromicnm 
von  2  %  und  in  Spiritus.  Die  nach  den  beiden  letzten  Methoden 
erhaltenen  Schnitte  wurden  mit  grösstem  VortheO  durch  CSarmin 


1)  Arohiv  für  mikroskop.  Anatomie,  lY,  p.  146. 
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tingirt  und  kann  ich  ebeoao  wie  Heidenbain  *)  die  Klarheit  und 
SehäilB  der  eaf  diese  Weise  befaandelteii  Alkobolpriparate  nicht  ge* 
nog  lohen. 

Wenden  wir  uns  Jetst  dasa,  die  Anatomie  der  einzelnen  DrOaen 
darxostellen»  wie  sie  an  der  Hand  der  oben  erwähnten  erhärtenden 
Uellioden,  combinirt  mit  Isolation  in  Jodsemm  und  Kalilaoge  von 
dSVi^/o»  ermittelt  wnrde. 

Als  den  Typos  einer  gaaien  wichtigen  Beihe  von  Drflsen  woUen 
wir  die  SubmaxiUaris  des  Kanindiene  Toranstellen.  For  diese  wie 
flQr  die  ganie  Beihe  der  nach  draDselben  Plan  gebanten  Drasen  hat 
flieh  die  Erhärtong  in  Oamiumsiare  von  allen  als  die  beste  Methode 
bewährt  Fig.  1  stellt  einen  auf  diese  Weise  gewonnenen  fernen 
Dorchschnitt  dar.  Die  «nseinen  Alveolen  liegen  in  unmittelbarer 
Nähe  neben  einander,  mitunter  dnrch  feine  Gapillargefässe  getrennt 
Interstitielles  fibriüäres  Bindegewebe  kommt  in  der  ganzen  Drüse 
uns  in  Gestalt  von  feinen  Advent! tiakügen  der  Nerven-  und  Gefäss- 
sLüiiiiuchen  vor,  welche  sich  allerdings  nucli  an  Aesteu  von  sehr 
feinem  KaliU  i  nachweisen  lassen.  Die  in  den  Alveolen  gelegenen 
Drüsenppithelien  sind  von  mittleren  Dimensionen,  rundlich  polygonal 
und  last  durch^ängiu  gleich  au  Grösse  und  Ow5talt.  Sie  zeigen  alle 
einen  deutlichen  runden  Kern  ohne  naciiweisbare  einzelne  Kem- 
körperchen.  Das  Protoplasma  ist  dunkel  und  körnig.  Mikroche- 
mische Reactionen  weisen  demselben  eineu  gro!«isen  Reichthum  au 
Kiweissstoffen  zu.  bo  färben  sich  bei  der  Osmium methoüe  die  Zel- 
len schnell  und  energisch  gleichmässig  braun  und  imbibiren  sich  auch 
aus  schwächeren  Ca nninl  '^ungen  sehr  schnell  und  sehr  intensiv  dun- 
kelroth.  Die  ("ontDuren  zwischen  den  einzelnen  Kpithelzellen,  an 
denen  eine  besondere  Menüjran  nicht  nachzuweisen  ist,  erscheinen 
zum  grossen  Theil  einfach  und  zart.  Daneben  finden  sich  jedoch 
zwischen  vielen  Epithelzellen  breitere,  von  einem  deutlichen  dijp|>el- 
ten  Contour  begrftnzte,  ziemlich  stark  glänzende  Zwischenräume. 
Anfangs  war  ich  geneigt,  dieselben  für  sich  zwischen  die  einzelnen 
Epithelien  hinein  erstreckende  VeriUtelungen  dos  Lumens  der  Al- 
veolen zu  halten,  die  entweder  physiologisch  schon  inter  vitam  vor* 
banden  w&ren,  oder  erst  durch  die  Wirkung  des  Reagens  und  eine 
Retniction  der  einzelnen  £pithelten  zwischen  denselben  entstandene 
apaltförmige  Locken  darstellten.  Bald  jedoch  aberaeugte  ich  mich 
von  der  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  und  mnss  wenigstens  die  aber- 

1)  Studien  dea  phyiiol.  Instiiat«  zu  Breslau.  lY.  1868.  p*  7. 
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wie^^ende  Mehrzahl  derselben  jetzt  als  sohde  zwischen  den  einzelnen 
Zellen  gelegene  fa^serartige  Tichilde  in  Anspruch  nehmen.  An  den 
liändern  der  Präparate,  besonders  dann,  wenn  die:jell  (  n  leicht  mit 
einem  leinen  Pinsel  hehandelt  worden  waren,  :>ah  ich  mitunter  diese 
feinen.  L'länzondcn  Faser!)  frei  hervorstehen. 

Bei  näherer  Betraciiiun^'  ergab  sich,  dass  diese  feinen  inner- 
halb der  Alveolen  sich  verästelnden  Fasern  und  l^älkchen  stets  von 
der  Wand  des  Alveolus  selber  ausgingen  und  continuirliche  Fort- 
setzungen der  die  einzelnen  Alveolen  trennenden  Septa  darstellten. 
Auf  Schnittpräparaten  erscheinen  die  einzelnen  aaniittelbar  neben 
einander  liegenden  Alveolen  durch  ^ranz  gleiche,  nur  etwas  stärkere 
Balken  getrennt,  wie  wir  ^ic  zwischen  den  einzelnen  Epithelien  des 
Alveolus  sehen.  Sehr  häufig,  besonders  in  den  Fällen,  wo  ein  Ca- 
pillarrobr  zwischen  zwei  Alveolen  verläuft,  ist  an  denselhen  gar  Icein 
besonderer  OrHnzcontoar  mehr  wahrzunehmen,  sondern  die  Epithe- 
Meü  scheinen  anmittelbar  der  Geftsswand  anznliegen.  Häafig  zeigen 
die  zwischen  den  Alveolen  verlaufenden  etwas  dickeren  Balken,  be- 
sonders an  den  Stellen,  wo  drei  Alveolen  znsammenstoasen,  eine 
kernhaltige  Verdickung. 

Hat  man  den  Schnitt  nicht  von  ganz  idealer  Feinheit  gefer- 
tigt, sondern  etwa  so,  dass  die  Dicke  desselben  dem  Durchmesser 
eines  Alveolus  entspricht,  so  steht  man  het  wechselnder  Einstellnng 
ganz  deutlich,  wie  die  OberflSche  der  Alveolen  von  einem  feinen 
Netz  von  Fasern  und  Bätkchen  förmlich  umsponnen  ist,  wie  diese 
Fasern  and  Bälkchen  aas  der  Verästelung  platter  stenförmiger 
Zellen  hervorgehen,  welche  ebenfalls  der  Wdlbnng  der  Aveolen  auf- 
liegen. Es  ist  mir  gelungen  nachzuweisen,  dass  diese  platten  Zel- 
len, welche  man  an  etwas  dickeren  Schnitten  den  Alve(den  aufliegen 
sieht,  ganz  identisch  sind  mit  den  kernhaltigen  Anschwellungeu, 
welche  man  an  dünnen  Schnitten  in  den  uitei alveolären  Palken 
findet.  Wenij^stens  besteht  zwischen  den  interalveuläreu  Palken  and 
ihren  Verästelungen  und  zwischen  den  Ausläufern  der  sternförmigen 
Zellen  ein  reiches  System  von  Anastomosen.  Die  Verästelungen 
beider  zeigen  fjenau  dieselben  Charaktere,  dieselben  Dimensionen, 
diesciln  ii  hOchsl  cliarakteristischen  feinen  ungefälir  du  eckigen  An- 
-8cliwellun;ion  an  den  Theilungsstellen.  Auch  ist  es  klar,  dass  die 
platten,  vi»?i  der  Fläche  aus  gesehen  breiten  Zellen  im  Durchschnitt 
<im/.  den  kernhaltigen  Anschwellungen  der  interalvcoiären  Balken 
gleicheu  inttsaen. 
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Schon  in  meiner  ersten  Abbaadlong  habe  ich  DadigewieBeD,  daas 
nittelBt  der  IsoUttioDsmetbodeD  nuammeohäogeiide  Ketse  reieh  Ter» 
i&stelter  und  Tielfnch  mit  einander  aoaatonioBireiider  Zellen  ans  dieser 
Ditn  dargestellt  werden  können.  Ich  branclie  hier  nur  anf  die 
dort  gegebene  DarsteUmig  za  verweiflen,  nnd  es  ist  wehl  flberfltt»- 
sig,  noch  darauf  auAnerksam  su  machen,  wie  sich  hier  die  Befände 
der  iBolationsmethoden  nnd  derSchnittpr&parate  einander  ergflnaen. 

Die  aus  der  Corahination  beider  Methoden  gewonnenen  Resul- 
tate lassen  sich  folgendennaassen  snsammeiifaasen.  Es  eiistirt  in 
der  Drttse  ein  ausserordentlich  reiches  Nets  Yon  ZeUen,  deren  sehr 
vielfach  verlstelte  Anslftnfier  sahllose  Anastomosen  emgehen.  IKeses 
ganze  System  ist,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  in  Kugel- 
schaalen  angeordnet;  es  liegt  in  den  Zwischenräumen  eines  Systems 
unregelmässig  kugeliger  und  eiförmiger,  mit  DrOsenepithelien  ange- 
füllter Räume,  der  Alveolen,  welche  es  begränrt.  Die  Zellen  selber 
sind  platt;  ihre  reichen,  ebenfalls  platten  Ausläuier  bilden  um  die 
Alveolen  eine  korhartige  UmhüUuii^  von  ziemlicher  Dichtigkeit; 
wenigstens  erscheint  bei  jedem  Durchschnitt  durch  die  Drüse  die 
Mehrzahl  der  Alveolen  von  diesen  Ausläufern  begränzt.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  liegt  nur  eine  einlache  Wand  zwischen  zwei 
benachbarten  Alveolen,  da  meist  die  Alveolen  sich  derartig  an 
einander  schmiegen,  dass  gar  keine  Intei*stitieii  zwischen  denselben 
vorhanden  sind.  Ein  und  dasselbe  Stark  des  areolären  Gewebes 
bildet  also  einen  Theil  der  korbarti^en  Umhüllung  des  einen  wie 
des  anderen  Alveolus.  Wo  jedoch  zwei  Alveolen  sich  nicht  unmit- 
telbar berühren,  wo  irgend  ein  anderes  Organ,  ein  Capillarrohr,  ein 
Gefass-  oder  Nervenstämmchen  mit  seinem  bindegewebigen  Adven- 
titialzuge  zwischen  denselben  liegt,  da  bildet  sich  um  jeden  einxelnen 
Alveolus  eine  eigene  korbartige  Umhallung  heraus. 

Die  Zellen  selbst  liegen  stets  auf  und  zwischen  den  Alveolen, 
ebenso  die  stärkeren  Ausl&ufer  derselben.  Die  aus  der  weiteren 
Theilung  und  Verästelung  derselben  hervorgehenden  feinsten  Aus- 
läufer und  Bälkchen  dringen  in  das  Innere  des  Alveolus  zwischen 
die  einseinen  EpttheUen  em  und  verilsteln  sich  und  anastomosireii 
dort  mit  einander.  Der  Gegensats  dieses  interalveolftren  Netzes 
gegen  die  stärkeren  interalveoliren  Balken  nnd  Zellen  mit  ihren 
Ausläufern  ist  dodi  stets  ziemlich  scharf  ausgeprägt,  wenn  ersteres 
auch  nur  aus  der  fortschreitend  sich  verfeinernden  Verästelung 
der  letsteren  sich  entwidnlt  Oh  nicht  auch  m  der  interalveolären 
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Verästelung  zwischen  den  Epithelien  selber  steraförmige  Zellen  liegen 
können,  will  ich  jetzt  noch  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden.  Darch^ 
Bchnittspiaparate  lassen  mitunter  eine  ähnliche  Deutung  zu. 

Ganz  eng  schliefst  sich  an  die  Submaxillaris  des  Kaninchen 
die  Thränendräse  der  Säugethiere  an,  von  denen  ich  Kalb,  Schal 
und  Schwein  genauer  untersucht  habe.  Die  menschliche  Thrftnen- 
drQse  unterscheidet  sich  von,  denen  der  genannten  Tbiere  eehr  «e- 
aenttich  und  erfordert  eine  besondere  Besprechnng. 

Auf  Durchschnitten  erscheinen  die  Zellen  des  seoemirenden 
ParenchyniB  der  genannten  Drosen  ganz  ebenso  wie  die  der  Kanmeheft- 
SnbmaxiUaris  rundlich  polygonal,  sehr  protoplasmareich  und  seigen 
stete  einen  deutlichen  runden  Kern*  Für  das  Studium  der  Netae 
des  spongiOaen  Bindegewebes  sind  diese  Drosen  viel  geeigne* 
tere  Olyecte  vrie  die  zuerst  betrachtete  Kaninchen-SubmaxiBaria, 
m  der  die  Balken  des  Netzes  am  feinsten  bleiben.  In  den  ThrOaen- 
drOsea  der  genannten  Thiere  zeigen  dagegen  alle  Theile  desselben, 
Zellen  ivie  Balken,  ein  bedeutend  stftrkeres  Kaliber.  Schon  in 
meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  verschiedene  Formen  denelben, 
die  ich  mittelst  Maoeration  in  Jodsenun  aus  der  Thiilnendritoe  des 
Kalbes  isolirte,  dargestellt  und  brauche  daher  bloss  auf  die  Abbil- 
dungen zu  verweisen.  In  allen  drei  Drüsen  zeigen  die  Zellenkörper, 
welche  bei  dem  Kaninchen  ebenfalls  abgeplattet  erscheinen,  ziemlich 
mächtige  Dimensionen.  Wenn  der  Durchmesser  der  Zellen,  welcher 
senkrecht  auf  der  Wölbung  der  Alveolen  stellt,  auch  stets  kleiner 
ist  wie  der  Flächendurchmesser  der  der  Wölbung  der  Alveolen  auf- 
liegenden Zellen,  so  kann  dach  vun  einer  eigentlichen  Abplattung 
nicht  die  Rede  seiu.  Im  Durchschnittspiäparat  erscheinen  diese 
Zellen  als  mehr  oder  minder  breite,  die  Wölbaug  der  Alveolen  um- 
greifende kernhaltige  Sicheln  bis  Viertel-  und  HalhiinMide.  .Jeder 
Alveolus  zeigt  auf  dem  Durchschnitt  weniirstens  eine  solche  seiner 
Wölbung  anliegende  Sichel  und  an  etwas  tlicker  ausgefallenen 
Schnitten  von  OsmiuHipraparat«'Ti  kann  man  sich  sehr  leicht  von  der 
Richtigkeit  der  Auffassung  tibei/ieugen,  welche  ich  bis  jetzt  allein 
nach  Isolationspräparaten  aufgestellt  hatte,  dass  nämlich  die  Zeilen 
durch  platte,  bandartige  Au>laufer  in  Verbindung  stehen  und  so 
eine  Art  dunhbrüchenen  Flechtwerks  zwisi-hen  den  Alveolen  bilden, 
sodass  jeder  einzelne  Alveolus  gleichsam  in  einer  korbartigen  durch- 
brochenen Umhüllung  ruht  Diese  Verhältnisse  sind  hier  so  deut- 
licb,  dass  das  Studium  des  Netzwerks,  welches  hier  gleichsam  in 
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typiadier  Form  anftfitt,  am  natargeroässesten  von  diesen  Drliaen 
ausgeht  Das  alleinige  Stadium  der  Snbmaxillaris  des  Kanindien 
vermag  von  den  VerbSltnlssen  dieses  Netzes  nur  sehr  nagenfigende 
VoTBtellttngen  su  geben.  Man  versteht  den  Bau  jener  DrQse  erst 
dann,  wenn  man  sich  bereits  die  ansgeprfigteran  Fonnen,  in  denen 
dies  Nets  in  den  Thr&nendrCIsen  auftritt,  zur  Anschauung  gebracht  hat 

Von  dem  Zellenleibe  geht  durch  allmälige  Yerschinileiung 
eine  Anzahl  von  Fortsätzen  aus,  welche  alle  mehr  oder  weniger 
abgeplattet  sind,  bald  mehr  bandförmig,  bald  breiter,  schaufeUSörmig 
erscheinend  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Alveolen 
?erlaufen  und  fUr  jeden  Alveolns  eine  korbarttge  UmhOllung  her- 
geben ,  indem  sie  mit  den  entgegenkommenden  Ausläufern  anderer 
Zellen  ziemlich  mächtige  und  breite  Anastomosen  eingehen.  An 
Isolationsprüparaten  sieht  man  mitunter  auch,  wie  von  dieften  brei- 
teron  abgeplatteten  Fortsätzen  um  vieles  feinere  Ausläufer  abgehen, 
dieselben  dienen  jedoch  bereits  nicht  mehr  zur  Umhüllung  lies 
Alvi'<ilus,  sondern  ilnu^fii  /wischen  die  einzelnen  Zellen  desselben 
selber  ein  uiui  bilden  dort  ein  intnialvt'uläres  Net/.  An  Diirchschnitts- 
präparaten  suwie  an  Sdinitten  durch  eine  fl  ie  he  und  kurze  Zeit  mit 
geringen  Mengen  verdiiunter  Chromsäuif  behandelte  Drüse  sieht 
man  sehr  gut  zwischen  den  einzehien  F'.pithelieu  des  Alveoius  feine 
glänzende  Reiser  sieb  veriisteln,  deren  cuntinnirlicher  Zusamnieidiang 
mit  dem  l  'ii  A!\e'>liib  undlüllenden  Xet/.Nverlv,  welrijps  auf  Durch- 
schnitten als  ein  (ien  j^rdssten  'Iheii  des  Alvetdu-s  umschhessenden 
dopppeltim  Contour  ersL-heint,  besonderä  leicht  an  Osmiumpräpara- 
ten nachzuweisen  gelingt. 

Als  Typus  und  als  Ausgan<:spunct  des  Studiums  einer  Reihe 
von  Drüsen,  die  von  den  soeben  betrachteten,  der  Kaninchen-äub- 
maxillaris  und  der  Thränendrüse  der  Säugethiere,  sehr  wesentlich 
verschieden  ist,  möge  uns  die  Submaxillaris  des  Hundes  dienen. 

Auch  in  dieser  Drüse  (Fig.  2)  zeigt  das  areoläre  Netz  eine 
sehr  hohe  Kntwickelung.  Zellen  und  Balken  desselben  sind  ungefähr 
von  dem  Kaliber,  wie  sie  sich  in  der  Thränendrüse  des  Kalbes  finden, 
welches  unter  den  genannten  Tbieren  die  höchste  Stufe  der  Ent- 
wickeluog  dieser  Bildungen  reprftsentirt.  Dagegen  zeigen  die  Drft- 
senepithelien  selber  eine  von  den  bis  jetit  betraditeten  Drosen 
duxthaua  veiichiedene  Beachaffanheit.  Besonders  an  tn  Alkohol  er^ 
härteten  und  nachher  mitCannin  tingirten  Präparaten  tritt  diese  Eigen- 
thUmlichkeit  ganz  vortrefflich  hervor.  Anstatt  der  rundlich  polygo- 
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iialen  mit  einem  runden  Kein  versehenen  protoplasmareichen,  in 
Carmin  wie  in  ()»imuiii  leicht  und  intenniv  sich  ftirbenden  Zellen 
sehen  nnh  liier  auf  Durchschüittüpräparaten  in  den  Maschen  des 
areolären  Balkenwerkes  von  protoplasmahaltigen  Zellen  eigentlich 
keine  Spur.  Alveolen  erscheinen  von  einer  homogenen,  stets 
ungefärbt  bleibenden  hellen  durchsichtigen  Masse  angefüllt,  aus 
weicht  i  das  tingirte  areoläre  Netz  sich  mit  wunderbarer  Deutlich- 
keiL  hervorhebt,  in  welciiej  wir  abn-  v<»i!  einfachen  Contouren,  welche 
die  kränzen  der  einzelnen  Dru-LiK  i  itlirlim  uefren  einander  darstellen 
sollten,  keine  Spur  seheTt.  Du  Kerne  der  Epjtlielien  sind  allerdings 
vorhanden.  VVir  finden  gewöhnlich  fast  unniittelhar  an  die  Wand 
des  Alveolus  angedrückt  eine  lieihe  von  l\eruen,  deren  uuregel- 
mässige,  geschrumpfte  Contouren  uns  lehren,  —  was  wir  bereits 
aus  dem  gänzlichen  Ausbleiben  der  Protoplasma-Reaktionen  hätten 
erschliessen  könneD,  —  dass  wir  hier  bereits  nicht  mehr  mit  lebens- 
kräftigen sondern  schon  in  irgend  einer  Weise  degenerirten  oder 
roctamorphosirtcn  Zellen  zu  thun  haben. 

In  der  I  hai  ist  dies  der  Fall.  £8  ist  als  unzweifelhaft  anstt* 
gehen,  das«  in  einer  Reihe  von  Drüsen,  als  deren  Typus  wir  die 
Submaxillaris  des  Hundes  aufgestelit  haben,  die  aecemirenden  £pi- 
thelien  constant  eine  Schleimmetamorphose  eingehen.  Es  scheint 
dies  bei  allen  Drfisen  ausnahmslos  der  Fall  zu  sein ,  deren  Seeret 
Schleim  in  irgendwie  erhebltcheien  Mengen  enthllt  Heule  *)  ge* 
bfthrt  das  Verdienst,  jene  beiden  in  ihrem  mikroskopisehea  und 
physiologisch-chemischen  Verhalten  so  durchgreifend  vefaehiedeoeu 
Drflsenformen  zuerst  scharf  von  einander  getrennt  und  die  letitem 
Formen  unter  dem  Namen  der  SchteimdrOsen  snsammengie&BSt  su 
haben.  In  der  allemeuesten  Zeit  ist  eine  gewaltige  Erweiterung 
unserer  Kenntnisse  dieser  Verfaältniase  durdi  Heidenhain  ge- 
schehen. In  ein^  Unteranchung,  die  als  ein  Muster  einer  experi* 
mentell-histiologischen  dienen  kann  *},  hat  er  nachgewiesen,  dass  die 
Veiftndemngen,  welche  die  SubmaxiUaris  des  Hundes,  deren  Secret 
ganz  ausserordentlich  reich  an  Schleim  ist,  durch  anhaltende  itei- 
zung  der  Chorda  tympani  erleidet,  darin  bestehen,  dass  an  die 
Stelle  der  hellen,  bereits  zu  Schleim  metamorphosirten  Zellen  lebens- 
krältige  Protoplasmazellen  treten,  sodass  eine  Drüse,  die  lutcli  an- 
haltender Reizung  ausgeschnitten  und  untersucht  wurde,  nicht  mehr 

1)  Einpeweidclt-hre  S.  66. 

3)  Studien  des  phytiol  InBÜtaU  sa  Br«AUu.  1868.  iV,  L 
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das  Bild  der  Fig.  2  mit  den  klnren,  hellen  Schleinizeneii  zeigt, 
sondern  viel  eher  an  die  Luterkieferdrüae  des  Kaninchen  mit  ihren 
Prütoplasmazelien  erinnert. 

Ich  habe  den  He  ideuhain'schen  Versuch  aaf  dem  hiesigen 
physiülogiiichen  Institut  mehrere  Male  stets  mit  demselben  positiven 
Erfolge  wiederholt  und  kann  die  Beobachtangen  dieses  Fonchers 
daher  nur  bestätigen. 

Es  spricht  vieles  dafür,  dass,  wenn  wir  die  Chorda  reizen  und 
so  im  Zeitraum  einer  bis  weniger  Stunden  sämmtliche  Schleimzellen 
der  Hunde-Submazillaris  dorch  lebensicräftige  Protoplasmaxellen  er- 
setzen, dass  wir  dann  Nichts  weiter  thun,  als  dass  wir  in  einen  ge- 
ringfügigen Zeitraum  einen  Vorgang  zusammendrängen,  der  physio- 
logisch sieh  ganz  ebenso,  nur  während  einer  bedeutend  längeren 
Zeit  vollzieht,  dass  die  stetige  secretorische  Thätigkeit  der  Drüse 
eben  nur  in  einer  Sciileimmetamorphose  der  lebenskiUltigen,  proto- 
plasmareichen  Secretiuris/eiieu  und  einem  2suclirückeii  der  letzteren 
auh  einer  uns  bis  jetzt  unbekannten  Matrix  besteht. 

Giannuzzi  der  zuerst  unter  den  Auspicien  von  Ludwig 
der  Anatomie  der  Subniaxillaris  des  Hundes  ein  eingehenderes  Stu- 
dium widmete,  ist  der  Entdecker  eines  eigenthündichen  Gebüdes, 
welches  sich  constant  in  dieser  Drüse  hndet  und  welchem  er  der  Ge- 
stalt wegen ,  in  der  es  am  liebsten  aufzutreten  pflegt,  den  I>Iamen 
der  Lunula  oiier  des  Möndchens  beigelegt  hat.  Heidenhain  gebührt 
das  Verdienst,  dasselbe  zuerst  genauer  beschrieben  und  seinen  hohen 
physiologischen  Wv-rth  erlcannt  zu  haben.  Am  Umfange  eines  jeden 
Alveolus  linden  sich  stets  eine  bis  mehrere  Stellen,  deren  stark 
körniges  Ansehen  sie  von  den  hellen  die  Hauptmasse  des  Alveolmi 
bildenden  SchleimzeHen  sehr  leicht  unterscheiden  lässt.  Am  öftersten 
erscheinen  sie  als  den  Alveolus  umgreifende  mehr  oder  minder  dicke 
Sicheln.  Auch  eine  stumpMcegeUörmige  oder  trapezoide  Gestalt 
findet  sich  nicht  selten  und  beim  Durchmustern  einer  grossen  Reihe 
von  Präparaten  fällt  es  nicht  schwer,  eine  grosse  Menge  der  ver- 
schiedensten Formen  zusammenzustellen.  Fig.  2  ist  im  Stande,  eine 
annähernde  Vorstellung  dieser  so  wechselnden  FormverhAltnisse  zu 
geben.    Wie  Heidenhain  überzeugend  nachgewiesen  hat  und 


1)  Berichte  der  K&n.  8l«hf.  Ges.  d.  Wies.  Maih.-phys.  Cl  Siteong  vom 
27.  Not.  1866. 
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ich  nach  meinen  Untersuchungen  durchaus  bestätigen  kann,  bestehen 
diese  Lunulae  aus  Anhäufungen  einer  meist  uur  beschrankten  Anzahl 
nicht  sehr  ^^rosser  kugeliger,  nieinl>ranloser,  sehr  protoplasmareicher 
Zelleo.  In  einigen  seltenen  Fallen  nehmen  diese  llaiuizelU-n  in  dem 
Maasse  die  Ueberhand,  dass  die  Hältte  des  Alveolus  von  ihnen  ein- 
genommen wird.  Diese  Raudzellen  gleichen  in  allen  StUckea  so 
vollständig  den  Zellen,  welche  nach  längerer  Ueizoog  der  Chorda 
UQd  dem  Verschwinden  der  Schleimzellen  sich  ganz  allein  in  der 
Subinaxillaris  des  Hundes  vorüuden,  dass  wir  Grund  hal>en  anzu- 
nehmen, dass  die  lebenskräftigen  Randzellen  den  Nachwuchs  und 
die  Matrix  der  centralen  in  der  Auflösung  begriffenen  SchleiinielleD 
darstellen.  Indem  wir  die  Chorda  reizen ,  beschleunigeii  wir  das 
Nachrflcken  der  Itandzellen,  während  die  SchteimmetamorphoBe  mit 
demselben  ofitenbar  nicht  gleichen  Sehritt  m  halten  vermag  und 
wir  nach  Ausstossiuig  sammtlicber  klaren  SchleimieUen  die  gansen 
Alveolen  mit  Randzellen  angefQllt  erblicken.  Zwiaclfen  diesem  Ex- 
•  trein  nnd  den  fast  nur  SSchleimxellen  enthaltenden  Alveolen  stehen 
die  verschiedenartigsten  Formen,  bald  grössere  baU  kleinere  Com- 
plexe  der  Randzellen,  in  der  Mitte,  welche  den  verschiedensten  phy- 
siologischen Zust&nden  der  Alveolen,  einer  grösseren  o«ler  geringeren 
Intensität  der  Schleimsecretion  entsprechen. 

loh  benutze  diese  Oelegenheit,  um  noch  ganz  ausdrücklich  eine  in 
meiner  früheren  Arbeit  ausgesprochene  Vermuthung  in  Bezug  auf  die 
Deutung  der  Lunula  als  Irrig  zu  bezeichnen.  Ich  hatte  die  diebindege we- 
bigen  Körbe  um  die  einzelnen  Alveolen  der  Thränendrase  bildenden 
areolären  Zellen,  deren  Durchschnitte  besonders  in  der  Lacrymalis  des 
Kalbes  als  mächtige,  die  Rundung  der  Aivitden  umgreifende  Sicheln 
erscheinen,  mit  den  G  iun  u  u  z  z  lachen  Mündclien  identificirt.  Jetzt 
habe  ich  mich  ganz  entschieden  vdii  der  Irrigkeit  dieser  Ansicht 
Uberzeugt.  Die  von  Heiden  ha  in  für  diesen  Zweck  angegebene 
Methode  der  Carraintinction  lässt  daran  keinen  Augenblick  /weilelu. 
Man  sieht  an  diesen  Träparateu  sehr  deutlich,  wie  in  der  lluude- 
Subiiiaxillaris  neben  den  G  ianii  uz  lachen  Lunulae  als  ein  ganz 
diflerentcs,  wenn  aitcli  in  manchen  Stucken  sehr  iihnliches  Element 
die  sichelloriuigeii  Durchschnitte  der  Zellen,  welche  das  areoläre 
Netz  zusammensetzen,  vorkommen.  Hin  Blick  auf  Fig.  *2  zeigt  meh- 
rere dieser  Zellen  gerade  im  Durchschnitt  «?f  troffen,  wodurch  in  ein- 
zelnenFällen  eine  nicht  geringe  äussere  Aehnlichkeit  nnt  den  Mondchen 
herbeigeführt  wird,  von  denen  sich  diese  Sicheln  jedoch  durch  den 
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sieto  dniachen  Kein,  soyrk  durch  das  eigentbümlich  glatte  Ausseheii 
stets  mit  Leichtigkeit  unterscheiden  lasBen.  Bei  der  Anwendung 
anderer  Metboden,  z.  B.  der  sonst  so  Tor/üglichen  Erh&riiiDg  in 
Osmiuinsäure  ist  die  Sache  lange  eicht  so  einfach.  Hier,  wo  die 
Mhlreicbeii  Kerne  aovie  die  köai^e  Beschafienheit  der  eehten  Lu- 
Dttlae  knge  nicht  so  kenrortreleii,  wie  an  den  mit  Oannin 
liogirlen  AlkOholpräparaten ,  ist  man  oft  in  Zweifel ,  ob  hbii  mut 
dunkottMAun  gsMite  acbeUtailge  8tdk!  des  PrKp«rst8  als  eine 
eehte  Lttnula  oder  nnr  als  einen  DturchBchnitt  eiaec  ZeUe  des  pari- 
•If  eottien  Nelzes  an  deuten  hat 

Derartige  Sehiwiengkeüeii  kommen  beaewiett  Mhtlb  hMger 
vor,  wett  eile  Btemente  te  areidiinii  Nelsee,  Zellen  wie  AvaUnfer 
iB  der  HMäe-Ssbntxülsfis  tke  ganz  Meoteide  £ntwidcelung 
lelgeii.  Des  Studimn  desselben  wird  beseaden  aneli  noch  dureii 
den  Umstond  cileielitefi,  dass  die  Zwisdienrftme  des  KeUes  widit 
wie  bei  der  erst  betnehtefees  Gruppe  von  Drttsen  dnteh  protoplastnap 
reiclie  Zellen,  wvkbe  bei  dw  neistett  Mclheden  die  gleisle  Far- 
benreaetion  geben,  sondern  sum  graestes  Thä)  mü  Seblelm 
ansgeftUlt  sind,  weldbert  voUkdiUBen  nngiOrbt  bldbend,  die  Ble- 
niente  des  Netzes  sieb  präditig  marfiiren  l&nt.  Wie  ein  Bl^ck 
auf  die  Abbildong  lehrt,  treten  hesondera  die  ioti-aalveolären  Ver- 
ästelungen (ikses  Netzes  mit  ausHeronienUicher  Deutlichkeit  hervor. 
Nur  cto  ganz  kleiner  Tlieil  dieser  Ver;isteiuHs4  kann  auf  eine  etwa 
eingetretene  Färbung  der  von  (üannuzzi  durch  InjectKm  darae- 
stelltt  II  zwischen  die  einzehiGn  bereits  in  der  Schleimmetnuiniitliu^e 
kx-^iitrpm'n  Epithelien  sich  hinemerstrecl<ci»de  Anhange  *ler  Aus- 
fnhruDg^gaiige  furöckget  yhrl  werden.  Eiti  Hl  ick  auf  Fifj.  2  oder 
besser  noch  auf  d««  m  leicht  lierziistelleiKit'  Präparat  —  denn  ich 
habe  iu  der  Zeichnung  die  M;uini^taiti^'keit  der  Verffsfelunt?  nur 
th^ilwei.se  wiederzugeben  vermocht— zeigt  uns  einen  solchen  Heifh- 
thum  und  •7k^ichzeitig  eine  solche  tlnregehnäsBigkeit  der  Verästelung, 
dass  wir,  weaa  wir  dies  Bild  nüt  Injectionspräparaten  der  Al<veolen 
verglekhem ,  acbkchtcrdhigs  mit  den  intiwalveolären  YerästelWRgen 
der  Auaffthrungsgiiige  nicht  snHkoDimen  können,  sondern  neben  diesen 
derm  ImctioD  durch  OMese  Metbode  allerdings  möglich  aber 
keineswep  bctwieecn  ist  immer  nodi  ein  solides  Neta  feinster 
Bindegewebsbälkchen  amnaebroen  uns  genölUgt  seben.  2tttni  Ueber^ 
tas  zeigen  die  freien  Ränder  der  Durchs^nitte^  an  denen  -gewMnlicb 
cinaehBaBiilnAiende»lielse8frsiberTorrag8n,4ies(di^ 
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und  die  toh  der  Verftstelung  der  AnsfQlmifigsgange  nnabliäogigc, 

selbstständige  Natur  dieser  Verästelung. 

Dieses  fV-iiie  intraalveoläre  Netz  sieht  man  am  Umfange  der 
Alveolen  deutlich  ausgeheu  und  entspringen  von  den  stärkeres 
Balken  des  die  Alveolen  umhüllenden  Korbe,s  spont;iösen  Bin- 
degewebes, ganz  SU,  wie  wir  es  bereits  an  der  Submaxjilaris  des 
Kaninciien  und  an  den  Thriitieiulrusen  erörterten.  ^Diese  Balken 
und  hesütulers  die  auf  dem  Durrlischnitt  sichelförmigen  Anschwel- 
lungen derselben  sind  Heidenhain  nicht  entgangen,  ebensowenig 
wie  die  MogiichkeiL  einer  Verwccioelung  derselben  nut  den  echten 
(i  iau n u  zz  i'schen  Möndchen.  Daliegen  kann  leh  mich  mit  seiner 
Frklärung  von  dem  Zustandekoiunien  dieser  »falsehen  Möndchen« 
nicht  ganz  zufrieden  geben.  Wie  man  sich  an  Isolationspräparaten 
mit  Leichtif-^keit  zu  uberzenc^en  vermBg,  besitzen  die  centralen 
Schleimzellen  ziemlich  starke  Fortsätze,  welche  gewöhnlich  in  der 
Nähe  des  Kernes  von  der  Zelle  abgehen  und  sich  wie  der  Kern 
leicht  durch  Carmin  färben.  Dies  ist  richtig  und  auch  ich  habe  aus 
der  Submaxillaris  des  Hunden  Zellenfonnen  isoliren  können ,  die 
ganz  mit  den  Heiden  ha  in'scben  Abbildungen  und,  was  die  Form 
anbelaogt,  auch  mit  den  früher  von  mir  aus  der  Thntoendrüse  dar* 
gestellten  Zellen  übereinstimmen.  Auch  die  Beobachtung  Heiden* 
haio's  kann  ich  ~  wie  alle  in  seinem  Buche  enthaltenen  positiven 
Angaben  —  nur  bestätigen,  dass  die  sich  aneinander  legendi  Un* 
giften  FortB&tze  der  dem  Uiniange  d^  Alveolen  anliegenden  ZeUea 
«uanunoi  mit  den  ebenfaUa  donkelrotli  gefärbten  Kernen  roChe 
Streifen  längs  des  Bandes  dernelben  hervorbringen.  Aber  ich  man 
entschieden  bestreiten,  dass  dieses  Factum  allem  snrSrUamg  der 
Bilder,  die  wir  am  Umfange  der  AWeelen  wahrnehmen,  genügt. 
Vielmehr  iässt  sich  in  den- meisten  FUlen  mit  Sicherheit  nach  aussen 
von  den  dunkelroth  tingirten  wandstilndigan  Kernen  und  ZeUans- 
läufem  noch  ein  deutlicher  den  Alveolns  nach  aussen  begrinsender 
doppelter  Ckmtour  nachweisen,  der,  wenn  man  ihn  «eiter  verfolgt, 
bäu%  SU  einer  breiteren  kernhaltigen  Sichel*  anschwillt  und  von 
dem  man  nach  dem  Innern  des  Alveolns  die  intnudveoüccii  Hetse 
ausgehen  sieht  Die  Anhäufungen  der  protoplaamarelcfacB  Band- 
sellen, die  Lnnolae  erscheinen  auf  dem  Durdiachnitt  gewilhnlich 
von  Balken  dieses  Netzes  lormlich  umrahmt. 

Jeden  Zweifel  an  der  Existenz  des  areoläi-en  Netzai  beben 
endlich  Muceratiouäpräparate,  die  aüi  besten  durch  Judserum  dar- 
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gestellt  werden.  Fi?.  3  stellt  einen  sehr  piit  erhaltenen  Korh  um 
einen  Acinns  dar.  Das  intraalveoläre  Notz  ist  nicht  mehr  vorhandeu. 
Die  feinen  Fortsätze  sclieinen  abgebrochen  zu  sein.  Doch  sieht  man 
an  anderen  Präparaten  wie  z.  B.  V'\^.  4  von  einer  niultipolaren  Zelle 
Fortsätze  von  einer  Feinheit  ausgehen,  welche  den  Dimen&iuuea  der 
Bälkchen  des  intraalveohären  Netzes  durchau^  entspricht. 

Die  Heidenhain' sehen  Yemiüie  habm  mit  Evideiu  bewieBeo, 
dass  unter  dem  Eintluss  der  Nervenreiziing  eine  enorme  Vermehrung 
der  Randaelleo  eintritt.  Heidenhain  vermuthet,  dass  die^e  Ver- 
niehrung  aas  der  Wueberong  und  Theiliuig  der  Elemente  der  La* 
Dula  hervorgeht 

Mir  schwebte  noeh  eine  «Ddere  Möglichkeit  der  Herkunft  dieser 
RandieUen  vor:  die  Bnwanderung  aus  dem  Bindegewebe  oder  viel* 
mehr  aus  den  Blutgefltesen,  in  der  Weise,  daas  durch  Reiiung  vaso- 
motorischer Nerven  eine  massenhafte  Auswanderung  der  Lymph* 
kOrperchen  aus  den  Gefässen  angeregt  werde.  Ich  machte  die 
Beobachtung,  das»  in  jeder  Hunde*Sabmazi]lari8  sich  stets  in  den 
Inteistitien  swischen  den  einseinen  Alveolen  nicht  seltene  Lymph- 
körperchen  aachwciseo  lassen,  und  war  besonders  erstaunt»  au  finden, 
dass  in  der  gereisten  DrOse  die  relative  Ansaht  dieser  interalveo- 
lären Lymphkdrperchen  stets  beträchtlich  vermehrt  war.  Ich  suchte 
der  Lüsung  dieser  Frage  durch  das  FiXperiment  näher  su  hommeo, 
indem  ich  den  Hunden,  1^8  Stunden  bevor  ich  die  Reisung  der 
Drüse  machte,  fein  zertheilten  Zinnober  in  die  Jugularvene  ii\jictrie. 
Ich  rechnete  darauf,  dass  die  farMosen  Blutkörperchen,  wie  in 
den  bekannten  v.  K e  c  k  1  i  n  gh  a  u  s  e  n'  sehen  Versuchen  die  Zinnober* 
körnchcn  aufzehren  und  im  Falle  der  Auswanderung  hierdurch  leicht 
:'.u  erkennen  sein  wiirtlen.  Dieser  Versuch,  der  bis  jetzt  allerdings 
nur  zweimal  angestellt  wurde,  hat  jedoch  nur  ein  negatives  Resultat 
ergeben.  Keine  einzige  der  neu«^obildeten  Zellen  enthielt  ein  Zin- 
noberkorn.  It  h  •gedenke  jedM  'i  den  Verbuch  mit  einigen  Abänderungen 
nucii  zu  wie<ierhulen  und  weide  seiner  Zeit  flarüber  Bericht  erstatten. 

An  die  Suhniaxillaris  des  Hundes  :5eiiiie?5sen  .sich  die  Unterkie- 
(enlrüsen  des  McersrliweiiH'ln'us  und  des  Menschcu  umnittelbar  an, 
wenn  «ie  auch  zut  i  -t  einen  Ziemlich  in  die  Augen  fallenden  UnLur- 
»chiud  zeigen.  i>ie8ecrete  beider  I  M  üsen  enthalten  Schleim  in  nicht 
unbeträfhtlicher  Men^^e  und  aueli  hier  wird  ;;anz,  wie  in  der  Sub- 
maxiUaris  des  Huiulos  durch  die  nach  der  Heiden  ha  in"  scheu 
Methode  mikrosbuj^isch  so  sehr  Imki  nachweisbare  Schleimme- 
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Umorphoäe  der  die  Aiveoieo  ausfüUenden  Zeilen  dieser  iStoti  be- 
rettet. 

lertigt  man  mehrere  iluichschnitte  der  Suhmaxilhu  is  lU-s  Meer- 
scliweins  nnd  behandelt  sie  nach  der  H  eid  «  ii  h  u  i  ri  scheu  Melhode, 
so  wird  Diaa  auf  Flädienschnitten  von  etwa  einer  Quadratlinie  die 
Alveolen  in  der  schöi^ten  Schleimmetamorphose  erblirken.  Die  Al- 
veole! erscheinen  von  cmem  dunkelroth  gefärbten  Saum  umgeben, 
aeigen  in  ihrem  Innern  ein  ebenfalls  roth  gefärbtes  fmutB  Nets, 
welches  z.  Th.  durch  die  Tinetion  der  Grenzen  der  einzehien  Epi* 
thelien.  z.  I  h.  durch  die  intraalveoläre  Verästelung,  deren  Existam 
mir  übrigens  in  dieser  Drüse  nicht  so  evident  zu  demonetnmi  go* 
lang,  wie  m  der  SubmaxiUaris  des  HunAee,  Mingt  sein  mag.  Der 
breite,  stets  sehr  intensiv  gefärbte  Samo,  welchcNr  die  moselM»  Al- 
veolen omgiAbt,  beruht  nur  zum  geringsten  Theil  aul  der  Tinetion 
4er  Elemente  des  den  Alveolns  umgebenden  Zellenktibes.  Deisdhe 
zeigt  vielmehr  in  dieser  DrOse  dne  gnns  schwache  Entwichekng, 
ganz  wi«  in  der  Submasillaris  des  Kanittchens.  Nar  mii  Mthe 
kami  man  an  diesen  Objekt  das  Verhindensein  der  sehr  abgeplat- 
teten und  feinen  Zellen  oenstatiren.  Siohelfonnen  kommcii  hier  be> 
reits  gar  nicht  vor,  sondern  die  kernhaltigen  Ansehwritamgen  blähen 
stets  nur  sehr  rudknentSr.  Der  breite  Sanm  entsteht  snm  grOssten 
Thell  dureh  die  Tinctien  der  der  Alveslarwand  nnmittellwr  anlie- 
genden nnfegelmissig  ovalen,  meist  etwas  geschrumpften  Kerne  der 
schleimig  degenerlrlen  Zellen,  besonders  aber  dvreh  das  tfosKnt,  anf 
welches  H  eidev  h  ain  in  der  Hnnde-Snbmaxillaris  diese  Ersekdnung 
ganz  allein  zurflokführen  wollte,  und  welches  gerade  in  dieser  Drtiss 
am  meisten  in  den  Vordergrund  tritt,  die  lebhafte  Carraintinctiou 
der  der  Alveolamsand  uumitteihar  annehmenden  Fortsätze  der  schlei- 
mig de>genorirten  Drüsenzellen,  imrcli  Isolationsprilparate  überzeugt 
man  sich  gerade  an  dieser  Drüse  besonders  leicht  davon,  dass.  in 
der  nächsten  Nahe  des  unregehi lässig'  ovalen  Zellk«  i  ik'S  von  der 
Z<»lle  ein  ijlanzender  ni  Carmiu  sehr  leicht  sich  farl»en*lt  r  I  Vntsatz 
ausfieht.  Diese  Koitsätze  legen  sich  an  der  Alveolarwaiid  zü^animen 
neben-  und  dach/ie^elfönni^Mlbereinander  und  nur  an  ganz  schwach 
tingirten  Schnitten  v(»rniag  man  diese  Verhältnisse  noch  deutlieh  zu 
übersehen.  Sobald  die  Tinetion  —  und  da.s  geschieht  sehr  leicht  — 
etwas  intensiver  ist.  sclieint  ein  dunkelrother  zi»'ni]!ch  breiter  dup- 
peiier  Contour  den  ^arzfii  Alvenlus  /,u  umgehen,  der  steh  ulcht 
mehr  in  seine  einsehiea  Constituenten,  die  i^e^aosiialef  und  die 
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Zdlkeme  sowie  die  nidil  immer  auf  dem  DvrcIiBefanitt  eracbeineii* 
deo  plaACeo  stenl^raiigen  Zellen  mü  ihfen  Atttl&ttfinn  auflösen  Uast» 
sondern  der  in  einem  ganz  henogeoen  breiten  Bande  verachmolnn  ist 

Was  diflie  Bilder  von  der  Hunde-ÖnbrnaiiOans  schon  auf  den 
ersten  Blick  useenUieh  nntaraeheidet,  ist  der  Umstand,  dam  sito 
Ahreolen  des  Pfttparats  ganz  gleictimässig  scl#iinig  de^enerirt  «nd. 
Die  LunulaC;  die  Complexe  von  Randzellen,  welche  bald  mehr  bald 
minder  bedeutend,  den  Alveolen  der  Hundediüse  die  verschiedenar- 
tigsten Gestalt>en  ^ebeu  und  die  verschiedeuartigsten  physiologischen 
Zustande  der  (Miizelnen  Alveolen,  ihre  grössere  und  geringere  Lei- 
stungsfähigkeit repräsenttreu,  fehlen  diesen  Biitiern  izewöhnlich  gänz- 
lich. Innerhalb  vieler  Dutzende  neben  einander  lietfinder  Alveolen 
kann  uft  keine  emzige  prutuplasmabaltige  ieben^kraitige  ZeUc  uadi- 
gewiesen  we^Um. 

Einen  noch  m«'rkwiirdi*;errn  Initersciued  von  der  Hunde  Suh- 
m«xi!laris  wird  mau  tu  iiit'i  ken .  wenn  uiiin  nicht  einige  wemge. 
soiulcrii   eine  Menj^e  von  Durchschnitten  nns  dirsri  Prühe 

durclunugtert.  Man  wird  dann  «xanze  «grosse  Kegiuuen  der  iM  iiHe 
antr(^rt"f  11.  die  ein  durciuuis  verschiedenes  Bild  gehen,  ganze  Schnitte, 
in  denen  man  kerne  einzige  schleimig  metamoriihüsirte  Zelle  nach- 
zuweisen vermag,  sundern  die  durchweg  das  Bild  der  Kaninchen-JSub- 
maxillaris  oder  der  Thranendrüse  oder  der  Hunde-Submaxillaris  nach 
der  Reizung  gew&hren.  Auch  an  diesen  Stellen  lässt  sich  das  feine 
Zdlennetz  nachweisen.  Die  Dimensionen  desselben  unterscheiden 
sich  in  Nichts  von  denen,  welche  in  den  schleimig  degenerirten  Par- 
tien vorkommen.  Ich  habe  mit  grosser  Geduld  ganse  DrUaen  durcb- 
mnstert  und  nur  in  den  seltensten  Fällen  IJebergangsfoimen  zwischen 
den  total  schleimig  degenerirten  und  den  meist  bedeutend  kleineren 
mit  lebemdniftigen  2SeUen  angefÜlUten  Alveolen  naehweisen  können, 
woraos  ich  sehliesse,  dass  in  dieser  Brase  die  ScUennmetsmorphose 
gleich  die  gansen  Alveolaa  betrifft,  und  dass  es  für  dieselben  dann 
keine  Rsgefteiation  durch  ooBStanten  mit  der  Schleimmetamorphose 
gleichen  Sehritt  haltenden  Nachwuchs  von  der  Liinula  her  giebt,  son- 
dern dass  stets  eiiie  Neubilduig  der  gansen  Alveolen,  Uber  deren 
M odna  ich  aUerdisgs  nicht  einmal  Vermnthnngen  zu  hegep  wage, 
die  schleimig  degenerirten  Partien  der  Drflse  ersetsen  muas. 

Ungefithr  in  der  Mitte  zwischen  der  SubmaxiUarts  des  Meer- 
Schweins  und  des  Hnndes  steht  die  DrOse  des  Menschen  (Flg.  5), 
die  ich  leider  frühestens  erst  24  Stunden  nach  dem  Tode  der  Leiche 
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entnehmen  konnte.  Die  ffrosso  Melirzahl  der  Alveolen  ist  mit  pro- 
toplasmatischen  sehr  grob  grauulirten  Zellen  angefüllt,  deren  Kerne 
meist  sehr  schwer  sichtbar  sind.  Daneben  finden  sich  meist  io  I 
Partieen  zasammenliegend  Alveolen,  deren  Grösse  die  der  gewöhnlichen 
um  das  3— 4lache  abertrifft  und  die  gewöhnlich  gänsltch  mit  schleim*  i 
degenerirten  Zellen  i^efüllt  sind.  Doch  lassen  sich  mitonler  auch 
in  diesen  Alveolen  noch  mehrere  protoplasmatische  Zellen  nachvei- 
sen,  sodass  ich  nicht  entscheiden  will,  ob  für  diese  Dnise  ein  Ver- 
gehen der  ganzen  Alveolen  und  ein  Erj^atz  durcli  vollstüinlig  neuge- 
bildete oder  eil)  inner)uilb  dcrsollHMi  Alvei^len  ein  Vergehen  iiiid  ein 
Ersatz  der  eiiizciui^'U  Epithelien  statttindet.  Das  areolare  (ierüst 
schliesst  sich,  was  Kaliber  und  Modus  der  Verästelung  betrifft,  sehr 
genau  —  wie  die  Abbildung  zeigt  an  das  der  Hunde-Submaiü- 
laris  an. 

Allen  den  bis  jetct  betrachteten  Brdsen  kommt  Beben  dem 
eigentlichen  secemireoden  Parenehym  der  Alveolen  noch  ein  System 
mit  Cylinderepithel  ausgekleideter  Aunföhningsgänge  zu,  welches 

besonders  in  der  Kaninchen-Submaxillaris  eine  selir  hohe  Kutwicke- 
Inn»  zeigt,  jedoch  keiner  der  bis  jetzt  betrachteten  l»ru«t!n,  wie  die 
Abbildnnpf'n  zeigen,  völlig  abgeht.  Die  Streifunpr  der  der  bindege- 
webigen Grundlage  zugekeh?ten /eUeuenden,  welche  Hen le  zuerst 
erwähnt  und  deren  Natur  dann  Pfl  fl  ger  *)  ausführlicher  erörtert 
hat,  konnte  ich  in  jeder  Drttse  mit  Leichtigkeit  nachweisen. 

Auch  für  das  Pankreas,  auf  dessen  vielfach  complictrte  ansr 
tomische  VerhlUtnisse  ich  hier  nicht  weiter  eingehen  will,  kann  ich 
das  Vorhandensein  des  spongiös  bindegewebigen  Netzwerkes  constatiiem 
welches  sich  besonders  beim  Hunde  und  Menschen  leicht  nachweisen 
lässt,  waliteiul  es  heim  Meerschwein  und  Kaninchen  eine  hedeuteud 
schwächere  Kntwu  ki  jung  zeigt.  Es  findet  sich  in  dieser  Drüse  nicht 
so  sehr  die  regelmässig  korbartige  Anordnung  des  Netzwerks,  wie 
in  den  bisher  betrachteten  Drilseu,  sondern  die  durch  Maceratioa 
dargestellten  Systeme  anastomosirender  Zellen  neigen  die  verschie- 
denartigsten Formen  als  mehr  oder  minder  unvollständige  ümbfil- 
lungen  der  verschiedenartigsten  Hohlräume.  Mm  Kamneheo  mrf 
Meerschweinchen  zeigt  das  intraalveoläre  NeTz  nur' eine  sehr  geringe 


1)  Eingfw.'id.-l.-lm-  S.  53  Fig.  31. 

2)  Die  Endiguugen  der  Absonderungsaerven  in  deu  Speicbeldrüten. 
1866.   S.  88. 
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Eatvkkfilnog;  In  8ohieimde0CiiflratioD  begriffrae  SecretionszeOen 
hake  ich  im  Pankreas  niemate  angetaroffen,  und  dttrfte  diese  Tbat- 

sache  dalitlr  sprechen,  dass  das  Secret  der  Bauchspeicheldrüse  kein 
Mucin  enthalte,  eine  Frage,  die  biö  jaUt  noch  Dicht  mit  genügeuder 
Sicherheit  ent>clue4i*'u  ist  *). 

Während  das  Pankreas  sehon  eine  <j^e*isse  Lockerung  in  der 
korbartigeo  Anordoung  des  Net2werkes  zeigt,  finden  wir  in  der  Leber 
von  derselben  bereits  schon  gar  keine  Spar  mehr  vw.  In  den  Le- 
bern nller  ontenwätlen  TUen  ist  das  Netz  anastomosirender  Zellen 
nnd  BUkcben  dnrchgehend  gleichniissig  angeordnet  Em  bestimm- 
tos  GesetB,  ein  bestimmtes  Bastreben  in  der  Anordnung  der  Hohl* 
riUune  ttsst  sieh  hier  nicht  mehr  wahrnehmen. 

Am  «günstigsten  ist  für  die  Darstellung  dieses  Zellennetzes  die 
in  (3suiiuia  e  rhärtete  Leber  des  Frosches.  Meine  Resultate  stimmen 
wesentlich  mit  denen  vonEberth^)  überein.  Entfernt  mau  durch 
vorsiiiitiges  Auspinseln  feiner  Schnitte  die  j^-ossen  kubischen  bis 
polyedrischen  LeberaeUen,  so  erhält  man  neben  dem  Netz  der  theils 
mit  Bhitkärperchen  geidUten,  theils  susammengefallenen  Capülaren 
ein  dentliehes  Kotz  aaiastomosirender  areolärer  Bindegewebs^ellen. 
Die  Zellen  selbst  sind  ziemlish  gross,  mit  grossen  mnden  kdmigen 
Kernen  ausgestattet.  Die  nnmittelbar  von  der  Zelle  ausgehenden 
Fortsätze  zeigen  ein  ziemlich  starkes  Kaliber,  sind  häufig  abgeplat- 
tet und  sind  durch  eine  feliu  Laiigsstreifung  aus^rezeichnet.  Um 
den  Kern  herum  findet  sich  eine  leichte  protoy^lasmatische  Granu- 
lirunji.  in  welche  gläni^ende  feine  Körper  eingesp reutet  sind,  welche 
aicb  auch  mitunter  bis  in  die  Fortsätze  hineinerstrecken,  entweder 
Pigmentlntmchen  oder  fettartiger  Natur,  da  sie  nach  der  Osmium- 
behandlnng  dnnkelechwarE  aussehen  nnd  sich  von  den  gleichen 
KOrnehen  im  Innern  der  Leberzellen  nicht  untemeheiden  lassen. 
Die  Verbindung  der  einzelnen  Zellen  geschieht  durch  ein  System 
äusserst  feiner  Balken.  Die  Leberzellen  liegen  ohne  irgend  bestimmte 
Regelmässigkeit  iu  den  Miischenräumeti  des  Netzes. 

Mittelst  derselben  Methode  lassen  sich  auch  aus  der  Leber  des 
Meerschweinchens  die  Balkennetze  reeht  fiut  darstellen.  Fitr.  »»  ist 
einem  ei  wachsenem  Thiere  entnommen  und  zeigt  im  Leberparenchyra 
neben  den  Blatca|»iUarea  das  Netz  der  feinen  BiUkchen  recht  deut- 


1)  KthnA»  Vkfäot  Cbimfe.  8.  IM. 
n)  Vireh««'»  AmUv  XXZIX. 
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lieh.  Um  noch  Kerne  an  den  Knott  npunktcn  des  Netees  nriri  die 
Zusammensptzunj?  desselben  aus  /eilen  deutlich  nacbweiien  zu  kön- 
nen, muss  man  ^an/  junjfe  Tliiere  auswählen. 

Ebenso  lasat  Hieb  in  der  nuniiiilen  lieber  dm  erwadi^Mien 
Menschen  (Fig.  7»  -hIü-  wohl  «las  Netz  der  leinen  Rälkchen,  welches 
oft  eine  Anordiumj,'  der  Leberzellen  in  Längsreihen  bedinf^t,  aber 
nur  in  sehr  seltenen  Fällen  die  Zusammensetzung  desselben  aus 
K*Tneu  imchweiBen.  Auch  hier  inuss  man  auf  die  .lugendzustände 
oder  —  noch  bequemer  —  ^ul  die  ^^ranulär  atrophischen  s.  g.  nr- 
rhotiscben  Zustände  der  Leber  zurückgreifen.  Das  reiche  Contingent 
besonders  von  ä&uferlebem,  welches  die  Gharite  dem  pathologischen 
Institut  stellt,  ermöglichte  die  Ausdehnung  der  Untersuchung  auf 
aine  gaiue  bedeutende  AomU.  Neben  der  Entwickelung  echten  fibril- 
lären  Bindegewebes  finden  sich  in  derartigen  Lebern  die  BalkeB  d« 
Netzes  stets  ungewöhnlich  verdickt,  deutlich  fibrillär,  bäoiig  sogar 
in  eigenthümlicher  Weit>e  bis  zur  äussersten  Feiuhiit  wugdMtxL 
An  den  Kootenpunktan  des  Netzes  sind  die  ZeUkene  mit  gfOMtr 
Leiehtigkeit  nachzuweisen.  Das  (Fig.  8)  gBMiehnete  Prtfcpavat  zogt 
die  gewöhnliche  Gombination  der  graauläran  AtropUe  mit  Feltlnbar  «- 
die  eiQzelneD  Lebenellen  sind  alle  mehr  oder  weniger  stark  mil  FetI 
indltrirt 

Auch  der  Niere  fehlt  unser  areolüres  OerOat  njclit  Ein  Duidi* 
schnitt  durch  die  Marksubstan;«  einer  in  Kali  bickiomieum  erkirtieteii 
Niere  rom  Meersehwein,  welches  UsteniueliungpQbjekt  ich  sehr  em- 
pfehlen kann  (Fig.  9),  aeigt  dieHarukanlkiheii  aiil4BC»-  undQuer« 
schnitten  stets  ?on  einem  deutlichen  gawOknlidi  etwas  gUUufodmi, 
dopp^t  contonrirten  Saum  umgeben.  Verfolgt  man  diesen  Sanm»  aosieht 
man,  dassgar  mebtqelten  apindel£Brmige  hembaltign  Ansckwidlnngen 
desselben  vorkommen.  Fertigt  man  diu  Schnitte  otiraa  dicfcnr  unl 
tingurt  sie  mit  CSarmin,  so  gelingt  es  leicht,  wenigstens,  an  einzelnen 
Stellen  des  Präparat»,  sowohl  um  die  gewundenen  (Fig.  10)  wie  um 
die  geraden  Hamkantichea  (Fig.  U)  platte,  aus  kernbaltigun  ana- 
stomosirenden  Zellen  zusammengesetzUi  durchbrochene  Scheiden 
darzustellen,  welche  die  ganze  Tubuli  in  ziendicher  Vollständigkeit 
umhüllen.  Die  Zellen  variiren  sehr  in  (  j rosse.  Form  und  in  der 
Anzahl  der  abgehenden  Aeste.  Ein  bestiimuter  diirch^i  eilender 
Unterschied  zwischen  der  B«^k!eidung  der  Tubuli  contorti  und  der 
recti  war  nicht  nachzuweisen.  Fortsätze  in  das  Innere  des  Tübuius 
zwischen  die  einzelnen  Epithelien,  welche  dem  intraalveolären  Netz 
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der  adBdsen  Drüsen  entsprechen  irartei,  existiren  Didit.  Dock 
finden  sich  Verbindaiigen  und  Anastomoeen  zwiflchen  den  einzelnsa 
Scfaeideft  beiuiciibArter  Hamkanälehen  bünfig,  welche  bei  der  Treu- 
Bing  im  Theik  aich  Macerttion  in  Ktli  bidiromicttin  JeMi  whr 
leidii  abrorninnrii  pÜAgeii ,  sodias  die  peritabnlim  SehMde»  eiaai 
dirchwti  fldbslitiBdigeii  Eindruck  nuuiheD  und  kannt  SjNirea  vo» 
nadi  auiMi  eingegangiwea  Vertdadungen  und  AoinloBiOfleB 
QiM  ihnKdi  veriuUt  gick  das  Biwiflgitvebe  in  der  Kiere  das  nen- 
gebotmn  MeMchen. 

Zun  Sehlflis  nUl  ieb  nook  des  Bmes  der  menseklHlMn  Tkcä* 
oflodrAse  gedenken,  welcher  sehr  bedeutend  von  dem  der  oben  em- 
gehend  erMcrtea  ThrSooidritaen  der  Singelkiere  akveickL  lek 
vermiie  MI  euer  weitttidigen  BMeboaeibung  am  besten  anlFjg.  12, 
«dshe  fon  dar  Feinheit  der  hier  fsrliegenden  VerkiUtgte  jedoch 
nnr  ain  sekr  nnmdJitftndIgn  Bild  m  geben  vermag.  Was  vor  allem 
anfffUlt,  sind  die  grossen  Distanzen  der  auf  dem  Durchschnitt  kugeligen 
Alveolen.  Zu  beiden  Seiten  der,  wie  es  scheint,  in  dieser  Drüse  besonders 
reichlich  vurliamlenen  Capillaren,  welche  ungefähr  in  der  Mitte  der 
Interatitien  zwischen  je  zwei  Alveolen  verlaufen  und  nie  oder  nur  selten 
die  W*nd  eines  Alvetdus  uiiiiiit  telbur  berühren,  liegen  lange  Reihen  von 
Lyiiipiikürperiheii,  sodass  das  Bild  ganz  den  Eindruck  macht,  als  ob 
die  Blutciipilkren  in  pei  ivasculftren  Lymphräumen  verliefen.  Von  dem 
Inhalt  der  Alveolen  ist  es  für  gewöhnlich  schwer,  sich  eine  deut- 
liche Vorstellung  zu  in»rhen;  an  den  Kaudern  des  Präparat sieht 
man  jedoch,  dass  die  Zellen  dei^  Alveolus  von  ganz  unge'.VDhiilirher 
Kleinheit  sind  und  sich  eigentlich  durch  Nichts  voo  den  zwischen 
dpn  Alveolen  n  ichlirh  vorhandenen  Lymphkörpm-hen  unterschei- 
deo.  Diese  Zeilen  werden  in  Alveolen  zusaiumengehalteii  wiederum 
durch  das  einfach  spongiöse  Bindegewebe,  welches  jedoch  in  dieser 
Drüse  eine  solche  Feinheit  der  Verästelung  und  ein  so  abweichendes 
Aussehen  darbietet,  wie  bis  jetzt  in  keiner  Drüse  auch  nur  annä- 
hernd zur  Beobachtung  gelangte.  Bei  einer  anderen  Gelegwkett 
gedenke  ich  eingehender  auf  diese  Verhältnisse  mrückaukoromen. 

Werfen  wir  jetrt  ehmn  vergMckenden  Bikokbluk  anf  daa  ganae 
Gebiet  der  soeben  bebeadeltan  Thatsaehen,  lo  haben  «ir  vor  allem 
daa  wiaktign  Fnolnm  an  regiitriranf  daaa  in  keiner  einaigen  dnr 
nntersuckten  DrOaen,  so  verachieden  sie  nach  Function  nAl  Anord- 
nung der  Elemente  auch  sein  mdgen,  Jene  eigenthttmliehe  Form  dea 
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Bindegewebes  fehlt,  welche  zuerst  durch  die  (Jntersuchiti^eB 
His  Qiid  Bill  rot h  aus  den  LymphdrOsen  bekannt  gewofdon  ist, 
und  die  wir  am  besten  wohl  als  spongiöses  Bindefewebe 
bezeichnen.  Wir  sehen,  wie  dieses  Gewebe,  weMieB  naeh  der  De- 
finition fon  RoUet')  von  aas  Zellen  auiigewnchwMtt  Netaeo  ond 
Balken  gebildet  wird,  in  allen  unterancfaten  Diiaen  die  Stttie  Ahr 
die  Masse  der  secemiienden  Elemente  hergiebt,  wie  die  letiterai  in 
grosseren  oder  kleineren  Hohlttunen  und  Maschen  dieses  Gerflates 
ruhen.  So  ist  das  ganze  Parenchyms  der  Leber  von  einem  gieich- 
mftsfiig  vertheiltea  Balkennets  dnrchsogen,  welches  densecenirenden 
Elementen  als  stQtzendes  Gerost  dient.  Diese  Ftection  gestaltet 
sich  aber  nm  so  complidrter,  je  Terwidielter  und  ausgeUldefesr  die 
Configaration  der  Drüse  erscheint,  wenn  die  flecemirenden  Elemente 
sieh  in  Röhren  oder  Träubchenform  anordnen.  In  aUen  diesen  FIta 
finden  wir,  dass  dieses  Gewebe  eine  sttttsende,  meist  sieiriieh  etaite 
UmhalluDg  der  einselnen  Alveolen  hergiebt,  welche  in  der  Form  efaies 
durchbrochenen  Korbes  erscheint  und  häufig  noch  in  das  Innere  zwischen 
die  einzelnen  deu  lluhlriiuiii  ausfüllenden  secernirenden  Elemente, 
feine  Fortsätze  hineinschickt  Das  Korbgetlecht  kann  in  den  ver- 
schiedenen Drüsen  die  verö*;hiedensten  Formen  amiiiiiinen,  bald  aus 
dfinnen  Haiken  «?ebildet  und  exquisit  weitiiiascliiu  erscheinen .  bald 
aus  breiteren  liamlciT»  bestehen  und  räumlich  fast  ebensoviel  Ma- 
Bchenwerk  wie  Manchen  (llulilräume)  darbieten. 

Man  hat  hieb  szewöhnt,  in  jeder  Drüse  gleichsaiü  stillschweigend 
die  Kxistenz  einer  Menjhrana  i»r(i]»iia  anzunehmen,  einer  strnrtur- 
losen  f?lashelk'n  iiant.  d  e  überiUl  und  'snm.  continuiriich  div 
thelniassen  ^'c^^en  das  interatitielle  (iewebc  abLMonzt.  Nur  für  die 
Leber  ist  schon  seit  geraumer  Zfit  <ler  Olaube  an  die  Existenz  einer 
solchen  Haut  erschüttert  worden,  und  nahm  diese  Drüse  daher  ge- 
wisserinassen  eine  exceptionelle  Stellung  ein.  lieber  die  Histiologie 
der  Membrana  propria  selbst  berschen  sehr  wenig  bestimmte  Vor- 
stelhmgen.  Sollen  wir  sie  uns  als  das  Product  einer  cuticulaien 
Ausscheid  11  nfj  vorstellen,  welche  die  Epithelzellen  nach  der  bindege> 
webigen  Grundlage  hin  geliefert  hab^,  oder  ist  sie  eine  verdichtete 
an  einer  homogenen  Lamelle  vcrschmolecne  Lage  feinfibrülaieo 
Bindegewebes?  Besteht  sie  ▼ielieioht  aus  einer  einfachen  Lage  gana 

1)  Stricker,  Qewebelelire.  S.  46. 
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abgeplatteter  verschmolzener  Zellen  mul  würde  die  Silberbehandlung 
nelleicht  auch  diese  Haut,  wie  die  homogen  gegkulde  Capillarwand 
histiologisch  auflösen?  Für  die  Beantwortung  dieser  und  anderer 
Fragen  finden  sich  gleich  wenig  Anhaltspunkte,  weil  man  über  die 
Membrana  pi*r>pria  in  der  That  nicht  viel  mehr  wusste,  als  wie  sich 
ans  dem  Nachweis  eine»  blossen  doppelten  Contours,  der  das 
Drfisenparenchyms  g^gen  das  interstitieHe  Qewebe  begriaate,  ent- 
nehmen liesB. 

Unsere  üntersucbungen  haben  uns  gdehrt}  dass  in  einer  Beifa'e 
von  F&Uen  dieser  doppelte  Contonr  keineswegs  stets  ein  oontinuir- 
licher,  dass  die  äussere  Begrftnzung  der  Alveolen  gegen  das  um- 
gebende interstitielle  Gewebe  der  DrUsen  stets'  eine  mehr  oder 
minder  unvollständige  ist  Wir  haben  nachgewiesen,  dass  in  vielen 
Fällen  dieser  doppelte  Gontour  nur  ein  Bild  darstellt,  unter  welchem 
uns  ein  korbardg  angeordnetes  System  spongidsen  Bindegewebes 
entgegentritt  Für  die  Speichel-  und  Thränendrflsen  mochte  ich 
hier  die  Behauptung  aufstellen,  dass  ausser  diesen  durchbrochenen 
Körben  eine  Membrana  propria  im  Sinne  der  Lehrbacher  nicht 
ezistirt  Wenigstens  wäre  ich  sehr  in  Verlegenheit,  wo  ich  neben 
diesen  KOrben,  die  in  das  Innere  der  Alveolen  ihre  Fortsätze  ent- 
senden und  ebenso  nach  aussen  mit  den  UmhflUungen  anderer  be- 
nachbarter Alveolen  Verbindungen  und  Anastomosen  eingehen,  nodi 
einer  structurlosen  glashellen  Haut  ihren  Platz  anweisen  sollten,  — 
ganz  ab^esehf-n  davon .  dass  die  durchbrochenen  Körbe  vollständig 
zur  hrklüruu^  der  sicli  uns  darbietenden  Hildor  frenii<;en. 

Anders  liegt  die  Sache  an  der  Niere,  wu.  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  die  aus  spongiüseni  Bindegewebe  gebildeten  Zellen 
keine  Fortsätze  in  das  Innere  der  Tubuli  entsenden.  Behandelt 
man  die  Niere  eines  Meeisihweinchens  ein-  i)i>  zweimal  *24  Stunden 
mit  Holzessig  in  eineui  (Irad«^  der  Verdunnumz,  welcher  uiacerireud 
wirkt  —  bestimmte  Grade  der  Verdtlnunng  sind  iK  i  einem  s«  wech- 
selnden l'räparat  nicht  anzugeben  — ,  so  löst  sieli,  wie  es  scheint, 
das  fjesamnite  interstitielle  Gewebe  der  Niere  auf  und  raau 
kann  die  Harnkanälchen  mitunter  in  ausseronlentliiher  Länge  iso- 
liren.  Bemerkenswertb  ist  nun ,  dass  an  derartigen  i'räparaten 
nichts  von  den  pehtttbuUuren  Scheiden  mehr  zu  sehen  ist,  sondern 
dass  die  Kanälchen  ganz  glatt  homogen  und  dabei  doch  stets  dop- 
pelt contourirt  erscheinen.  An  den  Bruchstellen  der  Kanälchen 
sieht  man  häufig  eine  feuie  continuirliche  blasse  Haut,  die  den  Tu* 
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biilus  umhüllt,  deutlich  hervorstehen.  Kerne  oder  Zellenreate  habe 
ich  bis  jeUt  an  derselben  noch  nicht  nachzuweisen  vermocht.  Für 
diese  Drüse  wenigstens  müssen  wir  an  der  Ansicht  festhalten,  dass 
Bich  awisoben  das  Epithelrohr  und  die  da.sBeIbe  umgebende  Scheide 
noch  eine  echte  Membrana  propria  im  Sinne  der  Lehrbücher  fliii- 
schiebt,  übur  di-ren  Histiogenese  Qttd  histiologisdie  6«siehiiB09ii  lo 
der  ihr  aufsitzenden  £pithellage  flowie  m  den  sie  einschliesseiidM 
spongiös  bindegewebigen  Scheiden  uns  erst  weitere  UntenmchiuigMi 
Aufklärung  verschaüiBii  niesen. 
Beriio,  a.  Mirs  I8e9. 
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ErkläTMüg  der  AbbUdnagei  aif  Taf.  II. 


Die  rSnuMsheii  Zilfeni  feigen  die  Nummern  der  Hertneck*icheD  dgeetive, 

die  erabiMhen  die  der  Oealere  aa. 

FSg.  1.  IX,  3.  Darahaduiitl  dorob  die  is  OamiuiB  erbirtete  Sobmaxillan«  dea 

Kaninchen. 

Fig. 2.  IX,  2.  Dnrchschtiitt  durch  die  nach  Ueidenbain'a  Metiiode  behan- 
delte Submaxillaris  des  Hundes. 

Flg«  8.  IX,  2.  Ein  durch  Maceratiou  in  JüdsL'rum  i(»o!irt  dargestellter  Drüsen* 
korb  aus  der  j^ubra;ixiUaris  d>'»  llviutlcs.  Mit  den  Epithelien 
sind  auch  die  iiitritalvtH)läreu  Fortsätze  und  Verästelungen  des 
Drüsenkorkes  herauig«  lallen. 

Fjff.  4.  IX,  9.  Ana  deraelbeii  Drftae.  Eime  dwreb  Maceralion  in  Joäaenm  iao- 
firte  fkemfömige  Kelle  dee  Drflienborbea.  der  noefa  die  feinsten 
inliMlveoliMB  TerMelniifaa  anhafleii. 

FigvO,  IX,  9.  DnrabaohmU  durdk  die  i»  QaMimn  gahirtate  SabMoilltfB  dea 
Menschen. 

Fig.  9^  DLt  2.  Theilweise  ausgcpinselur  T>urchschmli  ana  dec  in  Oaminin  ge- 
härteten Lt'V>t'r  dos  Meorscliwcinchens. 

Fig.  7.  IX,  3.  Aus  der  normalen  meuHchlichen  I^ebpr  mit  Osmimn  V>«"»handelt, 
Gruppen  der  LeberzoHpii  in  Masehon  cinoa  feiuüii  ßalkonnetzps. 

Fig.  8.  IX.  2.  Schnitt  durch  die  granulär  atrophische  Kettleber  des  Mencchen. 
Im  üamium  erlilrleb  and  ^teilweise  ausgepinselt. 

Fig.».  iZ.  %  SMtt  dweb  die  in  Kali  biahmalewn  erfairtele  Ni«e  im 
Maanahminelieiia* 

{ig.lQL  JQC«  ^  OevundeiMM  Harnbawilehen  aaa  dendbea  Kiera.  Die  bindege- 
webage  Scheide  iii  dnrob  Garmintiaetion  aehr  lehön  hervoige- 
treten.   Die  Kerne  dar  Niereaepithelien  aind  aioht  geaeieiiBet, 

um  das  Bild  nicht  zu  verwirren. 
Fig.  11.  IX,  2.  Oerades  Eamkan&lohen  derselben  Niere  in  denelbea  Weiae  be- 

hnndelt. 

flg.  12.  iX.  3.  Schnitt  durch  die  in  Usuuum  erhärtete  Tbriaendrüse  des 
Mensohei», 
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lieber  die  Schichtung  des  Forellenkeims« 

Von 

Ar.  Rieneck. 

Aus  dem  [nstittite  für  «^xperimeDUdle  Pathologie  der  Wiener  Universität. 

Hienn  Taf.  XXI,  Fig.  1  u.  2. 

Unsere  Kenntnisse  über  den  Keim  der  Knochenfische  sind  weitr 
WS  mangelhafter,  als  jene  ilber  den  Batmcliicr-  und  Vogelkeim. 

Trotz  der  (iunst  der  Verliältnisse  sind  die  FisfiUeier  noch  nicht 
auf  Durchschnitten  Rtudirt  wurden.  Zwei  Abbildungen  ')  von  solchen 
aus  dem  ab<!;efurcl)ten  Korellenkeime  bilden  die  einzige  Ausbeute, 
welche  auf  diesem  (iebiete  nut  HUlfo  de>  ppradc  liier  so  wichtigen 
technischen  llilltsmittels  an  die  Oeffentlichkeit  gelangt  sind. 

Auf  ilieüen  Durciischnitten  wurde  von  Stricker  die  Existenz 
einer  Fui  chungskOhle  und  einer  darQlMsr  hingenpannten  xweiblftttrigen 
Keinihaut  dargethan,  und  somit  die  kura  vorher  von  LerebonUet*) 
fttr  daallechtei  geinwsfate  Aui^aage  auch  für  daftForellenel  beatfttigt 

Ich  apTBAh  eben  von  der  Gunst  der  Verhältnisse  und  ich  muss 
woht  ausehiandersetzen,  worin  diese  bestehen.  Durch  die  kOnätüche 
Befruchtung  haben  wir  ein  Mittel  in  Händen,  die  Entwicklung  vom 
Anfange  an  zu  studiren.  Zumal  Forelleneier  in  Eiswasser  noch 
ziemlich  gut  fortkommen,  ist  uns  dadurch  ein  Material  geboten, 
welches  an  Langsamkeit  des  Entwicklnngsganges  kiMim  etwas  zu 
wflnschen  Ifiast  Die  Leichtigkeit,  mit  der  solche  £ier  in  grossen 
Quuntit&ten  zu  zOcbten  sind,  und  der  Umstand  endfich,  dass  man 
an  jedem  Ei,  bevor  es  getödtet  wird,  dessen  EntwicklungahlJhe  be- 

1)  In  Stricker^E  Untersuchunsr'^n  über  die  Eatwioklung  der  B«oh- 
fürull«*     Wit»npr  Sitzgsber.  Bd.  L  1  Mtn  1^05. 

2)  Nouvellea  recberches  et  .iViinales  des  scicucus  natural:  ZuoL  II,  lö<>i. 
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gtimmpii  kann  ohne  denGaufi  der  Kutwickiiinfi  zu  untwln  edu  n.  sind 
gleirlinills  nicht  gering  an/iiM  lil  iiicn.  Mehr  als  alle  die  ^etiajinteü 
Verhaltnisse  wiegt  aber  die  Ivicinheit  der  Kier.  Sie  lassen  sich  so 
leicht  in  ^Tossem  Ucberschnsse  von  Chromsäure  aufbewahren;  von 
den  nach  wenigen  l'a^'en  ^'eharteten  Kiern  lassen  sich  die  starren 
Hüllen  so  leicht  abziehen,  die  nackten  KUgelchen  femer  halbiren 
und  einbetten,  da»  eigentlich  alle  Anforderungen  eifäill  sind,  welche 
man  stellen  muss,  nm  mit  Auisicht  auf  Erfolg  topogniplusche  Studien 
aosttBtellen.  Freilich  mu8S  man  dabei  voraussetzen,  dass  die  Topo- 
graphie an  in  Chromsäiire  erhärteten  Kiern  noch  einen  Werth  be> 
sitse.  Wer  häufig  gomig  lebende  Gewebe  in  verdünnte  Chrom» 
ainre  geworfen  bat  um  sie  naeh  ciaigen  Tagen  auf  Durchschnitten 
sa  antersueh«!),  kommt  aUenttagB  m  der  UebeneaguBg,  daa»  das 
genatiiite  Reagens  tod  ansaerordentlichem  Werths  ist  Ea  mt  aber 
schon  oft  genug  auf  dieOe&hr  aufmerksam  gemacht  worden,  welche 
in  der  Aufbewahrung  in  Cbronnäure  lioge  und  ich  will  daher  den- 
jenigen^  welcbe  sich  dieser  bequemen  Methode  versefaliessen,  nicht 
mit  enier  Behauptung  entgegen  treten,  die  sieh  ohne  viel  Worte  sehr 
schwer  beweisen  Utest  Ich  werde  Durchschnitte  von  Chromsäuie* 
pritparaten  sehildem,  und  die  Schlosse  nur  begründen  dusch  so 
hervorragende  Merkmale,  wie  sie  duneh  das  Beagens  nicht  geschaffen 
werdtfi  kOnneD.  • 

Das  Interesse,  welches  wir  dem  Fiachkeime  entgegen  tragen 
können,  reicht  weiter  als  bis  an  den  Gesichtspunkt  einer  Bereidie* 
rung  nnsmwr  vergleichenden  embryotogiachen  Kenntnisse. 

Der  Fischkeim  iässt  sich  bekanntlich  mit  dem  Vogelkeime  in« 
sofern  analogisiren.  als  in  beiden  ein  Nahrungsdotter  vorhanden  ist. 
Nun  sind  wjr  in  der  letzten  Zeit  durch  His')  darüber  belehrt  viot^ 
den,  das«  der  Leib  des  Vogelenibryo  sein  Material  uu.,  zwei  ver- 
schiedenen (,>uelleu  bezieht,  einmal  aus  dem  Liefurchten  Keime  und 
dann  aus  dem  sogenannten  weisst'n  Dotter,  etwas  stärker  aus»- 
grill  ückt:  da.<is  Blut  und  Hindert  urbe  des  jugendliehen  Thieres  nor 
mütterliche  Beigahe  sind.  I' <m- <m?i  p  sr  Ii  ko ')  hnt  allerdinv^  .sclion 
auf  die  vorläufigen  MitÜieiiuugeu  von  Hi>  und  gegen  dessen  Auf- 
fassung Eutöprache  erhüben  und  danuil  hingewiesen,  dasa  aal  dem 


1)  Untermohniigieii  ober  die  enie  Aidage  de«  WirbdtlueritibM.  Leip 
sig  1868. 

2}  Wieoer  Sttigaber.  K.  Bd.  VU,  AbUteil.  fl,  MüniMA'lSSa.  t 
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Gnmde  darMterlidble  grwelViniMlHiiaMft  vorkmlmaiv  die  m  dm 
EnbiTOBiIkib  einwuideni,  dass  w  aller  nidit  enriem  ist^  ob  4Sm 
PoimlenMite  BcstanMeil»  des  iraiBseB  Detters,  oder  Reste  dei 

gefurchten  Keimes  sind.  Peremeschko  bat  auch  sckon  (Uraof 
hingewie<^en,  welche  Bedeutunt^  in  dem  von  His  producirten  Aus- 
spruche liegt,  dass  nii  Iii  eil  des  V',in)Tyo  aus  nicht  befruchteleii  und 
aus  nicht  gefurchten  BestandtheiLen  des  Eies  eotätehen  soll,  au5 
Bestandtheike,  von  wekhen  wir  nicht  einmal  wissen,  ob  sie  aus 
eifanialiter  Materie  zosanmeiigeietat  siad*  Neuerdings  hat  Wal- 
deyer  ))ge9Hidie  eben  bespreeheae  Auesige  tohHIs  in  dem  Siue 
FeremesQbko'B  EiBsiKnide  erbobea.  Waldeyer  kennt  glekbr 
fidle  m  den  Zweifel,  ob  die  sogenauten  Fomelenieiite  dee  veisMi 
Detters  nickt  anck  Reste  des  gefurchten  Keines  w'iannL  Anderer- 
seits bespricht  K  Up  p  fer -)  wieder  Zellen  des  Fischeies,  welche  nkkt 
aus  den  Furchun^szelleii  Im; i  vorgehen,  sondern  auf  dem  Wege  der 
»freien  Zellenbildmi^u  entstehen.  In  Rücksicht  auf  dieseo  Stand- 
punkt der  Frage  inuss  uns  als»  das  Fiscliei  in  hokem  Grade  inter- 
cssiren,  denn  hier  lässt  sich  ekl  weneer  Dotter  Ton  einem  gelben 
nickt  ontersckeideB.  Hier  können  kn  Dotter  keine  Femelemeiite 
▼or,  über  denn  Organisation  oderl^iektorigsiiisatisni  gistriUi»  wtnL 

In  Anbetiadit  abo  der  Analogie  desFieebeiea  nii  dem  Vogeki, 
in  Anbetracht  dieser  eben  ansefnandei'gesetzten  Beacknffipnheti  des 
Nahmngsdotters  der  Erstem,  war  es  dringend  gerathen,  dem  Auf» 
bau  des  Keimes  mii  Zuhülfenahroe  Ton  Durciischnitten  zu  folgen. 

Bei  eiaem  negativen  Krgebmsse.  wenn  sieb  bei  den  Fischeiern 
ein  den  sogenannten  Parablasten  von  His  analoges  Gebilde  nicht 
aufweisen  iiesse,  mochte  die  ganze  Frage  zwar  wenig  gefördert  wer- 
den; denn  die  Tkeilnng  de»  Keims  in  i^rabiast  nnd  Arebiblast  ist 
sieber  niebt  vertreten  bei  den  Siogethiersn,  nickt  .mtcttte»  b«  den 
Ampkibien,  md  nan  konnte  es  bentisen,  wem  sie  sfucb  bei 
Fiseben  nkht  verbanden  ist  Und  was  endUek  die  positive  Bebaiqi> 
tung  emer  fveien  ZeHUUnag  betrifft,  so  wlsm  wir,  wie  schwer  es 
ist,  dagegen  mit  negativen  Befunden  7ai  küuipfen.  Hingegen  war 
von  einer  positiven  Autwurt  im  Siime  Peremescliko  Walde yer 
zu  erwarten,  dass  eine  der  einackDekleiMlsten  iü*ebren  der  KuitwickittugiS* 


1)  ZoitMkrift  f.  ntioiidle  Ifadioki  1989. 
2}  Dmm»  AMiav,.Bd.]^  p.9VL 
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gescbichfte,  dias  nimlieh  der  Embryo  ans  dem  befruchteten  Keime 
ond  nur  ans  diesem  stamme,  aufrecht  erhalten  bleibe. 

Die  Untersnchnng  des  Fischkeims  war  übrigens  noch  ans  an- 
dern Gründen  geboten.  * 

Wenn  wir  die  verschiedenen  Arbeiten,  welche  in  den  letzten 
Jahren  über  die  Schichtun«;  des  Yopfelkeims  von  Hensen.  Dursy, 
His.  Peremescliko  und  endlich  auch  von  Waideyer  durch- 
blicken, müssen  wir  diese  Frage  als  in  der  ärgsten  Zerfahrenheit 
begriffen  ansehen.  Ich  will  hier  nicht  noch  einmal  alle  die  An- 
sdianongen  der  genannten  Forscher  wiederholen:  sie  sind  ohnehin 
in  den  letzten  Jahren  hänfig  genug  wied^  aufgezählt  worden,  ich 
will  nur  daran  anknOiifen,  was  die  allerletzte  Gontroverse  ergiebt, 
dass  nfimlich  His  aus  dem  obem  Keimblatte  Remakes  auch  die 
Bfuskelplatte  entstehen  lässt,  während  Perein eschko  und  Wal- 
deyer  sich  wieder  auf  den  Standpunkt  Remak 's  stellen.  Während 
femer  His  das  untere  Keimblatt  aus  dem  obern  entstehen  lässL  und 
in  du -cm  unteren  wenigstens  einen  Theil  dessen  sucht,  was  Rema  k 
im  mittleren  Keimblatte  gesucht  hatte,  behauptet  Perem eschko, 
dass  das  eigentliche  mittlere  Keimblatt  zwischen  zwei  vorhandenen 
einwandere,  dass  also  das  ursprüngliche  untere,  wie  immer  dieEnt- 
slehnngsweise  gedeutet  werden  mag,  nur  die  Bedeutung  des  DrUseur 
Mattes  habe. 

Eingehende  Kenner  des  Vogelkehns  können  sich  nicht  verheh- 
len, dass  ein  grosser  Theil  der  Widersprüche  dadurch  begründet  ist, 
da??s  die  EntwickelungssLadien  des  Vogelkeinis  bei  regelrecht  einge- 
leiteter Brütung  zu  r.isch  auf  einander  folgen,  dass  man  also  nicht 
leicht  hinreichend  viel  gleichartige  Stufen  bekommt,  um  bei  dem 
immerhin  schwierig  zu  handhabenden  Material«  eine  ausreichende 
Kritik  anlegen  zu  können.  Bei  den  Fiseheiem  liegen  die  Sachen 
anders;  hier  kann  man  aus  den  schon  angeführten  Grflnden  die 
Uebergangazustilnde  mit  viel  grösserer  Sicherheit  verfolgen. 

Indem  ich  mich  nun  an  mein  Objekt  wende,  will  ich  die  Fur- 
chung nicht  weiter  in  Betracht  ziehen,  sondern  an  die  Zeit  anknüp- 
fen, um  welche  diese  vollendet  ist.  Der  Keim  des  Forelleneies  stellt 
hier  einen  Kuchen  dar,  der  mit  uäheruug^weise  ebener  Basis  in  einer 
leichten  \  ertiei'ung  des  Nahrungsdotters  ruht  und  mit  abgeplatteter 
sphärischer  übertiächc  an  die  Dotterhülle  grenzt.  Die  oberflächlich- 
ste Lage  von  Zellen  ist  schon  zu  dner  Schicht  angeordnet,  so  dass 
man  im  Sinne  Reicher t*s  von  ehier  fertigen  UmbtUlungshaut 
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sprechen  könnte.  Die  ül)rii:^en  Zellen  des  ganzen  Kuchens  oder  Hü- 
gels smd  lose  neben  einander  ^'elagert,  ohne  dass  eine  bestimmte 
Anordnung  zu  erkennen  wäre.  I  Inige  von  den  Zellen  xeicbDeD  sidi 
durch  einen  besonders  stark  gellilichen  Inhalt  aus.  Wenn  man  nlUier 
zusieht,  so  ergiebt  es  sich  bald,  dass  dieser  Inhalt  deA  gelblichen 
Körpern  ähnlich  ist,  welche  im  Nahrungsdotter  angetroffen  werden. 
Es  legt  also  dieser  Uefund  die  Verniutiiiing  uahe,  duss  die  Zellen 
des  Keims  gewisse  Formbestandtheile  des  Nahrungsdotters  in  sich 
aufiiehmen.  Sehr  hüofig  trifft  man  mit  solcben  Partikelchen  ge- 
fttUte  Zellen  an  der  Basis  des  HOgels;  nicht  selten  aber  deren 
einige  auch  höher  oben  an.  In  dem  erstgenannten  Falle  Bcgt  die 
Erkl&rung  der  oben  angedeuteten  Vermuthung  xiemlich  anf  der 
Hand.  Die  auBserordentlich  weicben  embryonalen  Zellen  können 
die  Formbestandtheile  des  Dotters,  anf  welchem  sie  aufliegen,  gewi» 
ohne  weiteres  in  sich  anfnekmen.  Schwieriger  ist  nur  die  Deutung, 
wie  Jene  Keimzellen,  welche  von  dem  Dotter  weiter  entfernt  nach 
oben  liegen,  zu  ihrem  Inhalte  kommen.  Es  blieb  uns  hier  die  Alters 
native  offen,  dass  entweder  die  Zellen  selbst  innerhalb  des  Keims 
im  Laufe  mehrerer  Entwicklungstuge  nicht  an  einer  und  derselben 
Stelle  liegen  bleiben,  also  beiäpielsweise  sich  erat  am  Boden  des 
Nahi  uiigsdotters  mit  gelben  Körpern  sättigen  und  dann  in  die  Höhe 
kriechen,  oder  aber,  dass  die  Formpartikeln  des  Dotters  in  irgend 
einer  mechanischen  Weise  in  den  Keim  hineingedi  üekt  und  dort  von 
den  Fornielementen  gefressen  werden.  Inmieihin  deutet  uns  der 
liefund  das  miigliche  VerlialLiiiss  zwischen  ivemi  und  Nahruugsdotter 
an,  es  deutet  uns  an,  wie  das  ohne  «jefasssysUüu,  ohne  Dannkanal, 
ohne  irgend  welchen  besondern  Apparat  eingerichtete  Thier,  welches 
wir  Keim  nennen,  aus  der  Unterlage,  auf  welcher  es  ruht,  seine 
Nahrung  bezieht.  Im  weitem  Verlaufe  der  Entwicklung  wandelt 
sich  der  dicke  Kuchen  zu  einer  platten  Scheibe  um,  der  Keim  greift 
nunmehr  (Iber  einen  etwas  grösseren  Al  si  iiiiitt  des  Nahrungsdotters 
hinüber,  darauf  erkennt  man  auf  dem  Durchschnitte,  dass  sein 
Durchmesser,  seine  Dicke  geringer  geworden  ist.  Dabei  ist  Je- 
doch 2U  beachten,  dass  mit  dieser  Ausbreitung  eine  Sonderung  zwi- 
schen Peripherie  und  Centrum  vor  sich  geht.  Die  Peripherie  bleibt 
nämlich  auf  der  Unterlage  aufruhend,  während  das  Centrum  von 
der  Unterlage  allmählig  abgehoben  wird.  Der  peripherisch  auf> 
sitzsnde  Theil  bildet  nun  einen  Hing,  in  welchem  der  centrale  Über- 
gespannte Theil,  wie  das  Fell  in  dem  Trommdrtnge  sitst  Um  diese 
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Zeit  sind  die  Fonnelemente»  welche  den  central  ttber  die  beginnende 
Uiihle  gespannten  Theil  bedecken,  schon  so  angeordnet,  dass  man 
anf  die  znliOnftige  Bedeutung  des  Blattes  mit  Sicherheit  schliessen 
kann.  Die  oberfljichlifihen  ZeUenschichten  sind  schon  abgeplattet 
nnd  bilden  fdnnUch  eine  Reihe  von  Pllasterepithel,  ir&hrend  die 
tieferen  Lagen  sich  mehr  cylindrisch  anordnen.  Es  ist  dies  an* 
niUierungsweiae  dasselbe  Verhältniss,  wie  es  Ton  Stricker  bei  den 
Batrachiem  geschildert  wurde.  Bekanntlich  wurde  von  ihm  das 
sensorielle  Blatt  Remak's  in  zwei  Abtheilungen  geschieden,  faidem 
er  herTorhob,  dass  sich  daselbst  jene  Zellenlage,  welche  die  äussere 
zellige  Bedeckung  bildet,  durchaus  isolirt  und  mit  anderen  Merk- 
uiüleu  versehen,  von  einer  tiefer  liegenden  für  ilie  Nervengebilde 
bestimmten  Anlage  unterscheiden  lässt.  Audi  hat  Stricker  schon 
uu  einem  anderen  Orte  hervorgehoben,  daüs  diese  Sclu'idiinfr  bei  den 
Fischen  noch  viel  distincter  ist,  als  hei  den  Biitrachiern.  dass  sich 
daselbst  die  oberflächlichsten  für  die  Kiuthelialgebilde  allein  bestimm- 
ten Zellen  zu  Platten  an kIihmi,  die  sich  an  in  Chronisäure  erhär- 
teten Prftparateu  nicht  seiti u  in  ganzen  Fetzen  abheben.  An  dem 
frührii  Stadium,  welches  un-  luer  entj^e'jeiitritt,  ist  also  schon  die 
Souderung  def<  Ttomak'schen  äussern  Ki  inildattes  in  zwei  Lagen, 
in  ein  äusseres  Hornblatt  im  engeren  Sinne  und  eine  tiefere  Nerven- 
anlage geschieden.  Ein  weitei'es  Blatt  existirt  aber  in  dieser  Gefjcnd, 
also  in  dem  grössten  Theile  der  Embryonalaiilage  iiicfit  und  kann 
auch  hier  gar  nicht  gesucht  werden;  der  Embryo  wird  eben  nicht 
im  Centram,  sondern  nur  an  einem  Punkte  des  peripheren  Ringes 
angelegt  und  dieser  grOsste,  das  Gentnim  bildende  Abschnitt  wird 
zu  nichts  Anderem  verwendet,  als  sur  Bildung  einer  Kappe,  welche 
allmählig  den  ganzen  Dotter  umwächst,  später  das  bekannte  Dotter- 
säckcheo  des  neugeborenen  Fisches  bildet  und  in  welchem  von  vom- 
herein  nidits  Anderes  angelegt  ist,  als  das  Aualogon  der  oberen 
Schichte  des  Bemak*8chen  äusseren  oder  sensorieUen  Keimblattes. 

Ich  habe  schon  oben  angefahrt,  dass  der  centrale  Theil  des 
Keimbtettes  Aber  eUier  eben  beginnenden  Höhle  liegt,  und  hier 
ist  wohl  der  Ort,  wo  ich  betonen  muss,  dass  ich  mich  anf  Durch- 
sdinitte  aus  geULrteten  Präparaten  beziehe.  Denn  in  der  letzten 
Pnblication  auf  diesem  Gebiete  ')  betont  Kuppfer,  dass  er  diese 
Höhle  nicht  gesehen  hat.    Ich  selbst  muss  diese  Aussage  für 
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(las  Forelletiei  iriboforri  iiiiüTstiitzon,  als  es  mir  aarh  hier  nicht 
gelang,  am  frischen  unverletzten  Keim  ein»  Hohle  zu  erken- 
nen. Ks  ist  aber  «iie  erste  Hesrel  in  rler  m  ki  n-^kopisehen  Tech- 
nik, Höhlen  (iic  iiirht  ohne  Iliilfsrnitt^l  zu  erkennen  ««ind.  auf 
DtirchschnittiMi  zu  jnnfen.  und  zu  diesem  /wecke  muss  der  sonst 
zerriie-^sli'-he  Keim  gehartet  werden.  Merkwiirdipfer  Woi-'C  <itiniint 
aber  uuu  diese  auf  Schnitten  sichtbare  Höhle  mit  den  \  erhaitnissen 
des  Vogelkeims  in  seltener  \Vei.se  übereiu.  und  -pielt  in  dieser  H'dile 
cm  ganzer  Akt  de^  entwicklungsgeschichtlichen  Dramas  ab,  so  dass 
ich  mich  auf  sie  beziehen  inuss.  immerhin  aber  unter  der  Angabe, 
daas  sie  auf  Chrom  Säurepräparaten  gesehen  wurde. 

Auf  dem  Buden  dieser  liöhle  nun  sind  ein;^elne  loee  neben 
einander  gelegene  Formelemente  anzutreffen,  die  bald  zn  sweien, 
bald  zu  dreien  aber  einander  als  locker  hingewoHoie  granolüte 
Klflmpchen  liegen  und  nicht  selten  bis  an  die  Qber  die  Höhle  ge- 
spannte Decke  heranreichen,  also  nirkliche  subgerminale  Forts&tie 
ausmachen.  Diese  Fortsfttie  sind  ans  grösseren  ZeUen  msammen- 
gesetzt,  als  die  öberflicfalichsten  Lagen,  als  die  Lagen  des  Remak*« 
sehen  sensorieUei)  Blattes.  Stricker  >)  hat  schon  filr  dieBatraduer 
mit  grosser  Bestimmtheit  darauf  hingewiesen,  dasa  die  Zellen,  welche 
die  Anlage  des  sensoriellen  Blattes  ausmachen  und  obcrflichlich 
liegen,  kleiner  sind  als  alle  anderen  central  gelegenen.  Diese  wiien 
grosser,  weil  die  Fnrchnng  in  ihnen  noch  nicht  so  weit  fortgeschrit- 
ten ist.  Auch  faestttnde  ihr  Inhalt  ans  Dotterplättehen,  welche  noch 
wenig  Yerftndert  sind.  In  neuester  Zeit  weist  Waldeyer  darauf 
hin,  dass  die  subgerminalen  Fortsfttze  desVogelkeuns  ans  grosseren 
Zellen  bestehen  und  ich  kann  diese  Aussage  aus  eigener  Beobach- 
tung bestAttgen.  Es  muss  uns  also  die  Analogie,  welche  jetat  swi* 
sdien  dem  Kenne  des  Vogeleies,  dem  des  FIschdes  und  dem  Ba- 
trachierei  bi  die  Augen  sticht,  zum  Vergleiche  auffordern. 

In  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle  sind  die  oberflächlichsten 
Zellen  die  kleinöteii,  und  das  sind  jene,  welche  zur  Anlage  des  sen- 
soriellen Blattes  dienen.  Die  grobseu  Furmelemente  der  Hatrachier- 
cier  sind  noeli  nicht  weit  genug  vorgeschrittene  Furchungseleiuente, 
und  die  Kiemente,  welche  von  dem  sensoriellen  Blatte  des  Fischkeims 
auf  Durclischuitten  al<  subgerminale  Fortsätze  in  die  Höhle  hinein- 
ragen und  auch  auf  dem  Boden  derselben  angetrofien  werden,  sind 
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ihre  Analoga.  Die  oberen  Zellen  des  Keims  ordnen  sich  zn  einem 
zweischichtifjen  sensoriellen  Blatte  an,  die  unteren  schreiten  in  der 
Furchung  nicht  so  rasch  vorwärts,  fallen  erst  theilweise  auf  den 
Boden  der  Höhle  herab,  uud  dadurch  wird  die  untere  Partie  des 
Keims  unregelmäRsig  begrenzt,  dadurch  kommen  auf  dem  Durch- 
schnitte die  BikLer  von  Fortsätzen  zu  Tage.  Endlich  fällt  auch  der 
Rest  von  grossen  Zellen  herab,  und  wir  haben  nun  die  oomplete 
Analogie  mit  dem  Batrachierei.  In  der  Mitte  eine  Höhle,  darüber 
die  kleineren  Zellen  als  sensorielles  Blatt,  und  darunter  die  grossen 
Zellen  für  den  Rest  des  Embryonalleibcs.  Stricker  hat  gezeigt, 
das8  diese  grossen  Zdlen  im  Batrachiefei  an  den  Ort  ihrer  Bestini- 
mang  wandern,  und  die  Sachen  yerhalten  sich  genaa  so  im  Fischei. 
An  dem  Orte,  wo  diese  grossen  ZeUen  jetzt  liegen,  werden  sie  spä* 
ter  nicht  mehr  angetroffen,  während  sich  Zellen  desselben  Aussehens 
allmihlig  an  der  Peripherie  ansammeln.  Ja  man  kann  die  Wande- 
mngsspur  Tcrfolgen,  tou  den  central  am  Boden  neben  eiuander 
liegenden  bis  sn  den  an  der  Peripherie  compact  angesammelten 
ZeUen. 

Die  ZeUen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  stehen  durchaus  in 
derselben  relativen  Lage  sum  Nahrungsdotter,  wie  jene  Zdlen,  welche 
man  auf  dem  weissen  Dotter  im  Yogelei  antrifft,  und  welche  Pere- 
meschko  zuerst  abgebildet  hat.  Beim  Vogelei  kann  eben,  wie 
fraher  hervorgehoben  wurde,  darüber  gestritten  werden,  ob  diese 
Zellen  aus  dem  weissen  Dotter  oder  vom  Keime  herrühren,  und  es 
musa  darüber  gestritten  werden,  sobald  ein  Forscher  nii»  der  posi- 
tiven Behauptung  auftritt,  dass  diese  Zellen  wirklich  dem  weissen 
Dottel-  angehören.  Im  i  ischei  aber  kaim  darüber  nicht  gestritten 
werden,  denn  diese  jungen  Zellen,  welche  auf  dem  Hoden  der  Höhle 
gefunden  wiidtn,  können  aus  dem  Dotter  nur  auf  dem  Wege 
der  freien  Biidunj;  entstehen,  weil  eben  in  diesem  Dotter  überhaupt 
keine  organisirten  i- orinelemente  vorhanrlen  waren,  iintl  einer  solchen 
Annalnne  kann  man  Angesichts  der  oben  erörterten  Verhältuisse 
füglich  nicht  huldigen. 

Für  den  Fischkeim  werden  wir  also  die  BegrifTe  Parablast  und 
Archiblast  ad  acta  legen  und  uns  einfach  an  die  i  hatsache  halten, 
dass  sich  an  den  Stellen,  wu  sich  tler  Kenn  vom  Dotter  ahhebt.  un- 
ter einer  mehrschichtigen  Überlage  kleiner  Zellen  d.  i.  unter  dem 
sensoriellen  Blatte  eine  Summe  von  grossen  Zellen  vorfindet,  welche 
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später  an  die  Peripherie  rfldcen,  um  dort  m  IwetimmterWeifle  let^ 
wendet  xu  weiden. 

Bevor  ich  zur  Betrachtung  der  peripheriaehen  TbeOe  Ubeiigdie, 
soll  noch  die  Frage  ventilirt  werde&i  ob  diese  grossen  Zellen  aus 
den  obigen  Schichten  herausgewachsen  vm  können,  ob  wir  also  eift 
Recht  haben,  uns  wenigstens  in  dieser  einen  Beziehuug  an  Hl a 
anzuschliesseii.  Eine  übersichtliehe  Betrachtung  der  frohen  Lehm- 
zustände  im  Thierreiche  überhaupt  Iftsst  eine  solche  Anschauung 
durchaus  vcrweitiicli  erscheinen.  Die  Formelemente  des  eben  ent- 
btehendeii  Tlüeres  ^'fhcn  bekanntlich  aus  einer  grossen  Mutterzelle 
hervor,  und  es  gehört  mit  zum  Wesen  der  fortschreitenden  Entwick- 
lung, das»  die  'roditerzellc  immer  kleiner  wird  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze,  über  die  es  nicht  hinausgeht.  Es  ist  nuumelir  bei  den  Ba- 
trachiern  mit  allei  Scliürie  crwieiien,  dass  die  grossen  Zellen,  welche 
sich  im  Centrum  des  Mies  oder  in  der  sogenannten  centralen  Dotter- 
masse vorfinden,  solche  Bestandtheile  der  Mutterzellen  sind,  welche 
in  der  Toclitererzeugunji  noch  nicht  weit  vorgesdiritten  sind. 
Darüber  sn;  1  die  Meinungen  einig.  Es  ist  allgemein  angenommen 
worden,  dass  l  urchung  vom  oberen  INd  gegen  den  unteren  her- 
ab fortbclireitet  und  dnss  die  am  wenigsten  gelürchten  grössten 
Formelemente  im  Centrum  liegen  bleiben.  Ks  ist  also  hier  der  Weg 
gezeigt,  in  welcher  Weise  das  Verhältuiss  von  den  grossen  Form- 
elementen zu  den  kleineu  im  Keime  aufzufassen  ist.  Es  wäre  durch- 
aus verkehrt,  anzunehmen,  dass  die  grossen  Zellen  Töchter  der 
kleineil  sind,  es  kann  nur  das  Umgekehrte  der  Fall  sein.  Die  klei- 
nen gehen  aus  den  grossen  hervor,  und  als  sicheres  Merkmal  fOr 
diese  Aussage  gilt  der  Umstand,  dass  die  grossen  Formelemente 
auch  noch  die  grossen  aus  dem  ursprOnglichen  £i  herrOhrenden 
Dotterplättchen  tragen,  während  die  kleinen  Zellen  schon  fein  grar 
nulirt  erscheinen.  An  der  Hand  dieser  Er&hrungen  können  wir 
nun  die  Verhftltnisse  im  FüKihkeime  gleicfa&lls  nicht  anders  deuten, 
als  dass  die  tiefer  liegenden  Zellen,  lesp.  die  subgenninalen  Port- 
sätze nichts  Anderes  sind,  als  die  tiefoten  Partieen  dea  gefurchten 
Keims,  welche  in  der  Furchung  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten 
sind,  als  die  oben  gelegenen,  und  wenn  Jemand  mit  der  Behauptung 
auftritt,  dass  diese  grossen  Fonndemente  aus  den  klemen  oberen 
hervorgewachsen  seien,  so  liegt  es  wenigstens  an  ihm,  dies«  Be- 
hauptung au  beweisen. 

Es  ist  sdion  frOher  hervorgehob«i  worden,  dass  der  Keim  an 
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der  Stelle,  wo  er  im  Dotter  aufliefet,  d.  i.  an  der  Peripherie  dicker 
ist,  als  in  dem  centnileu  Theile.  welcher  üher  eine  Höhle  hingespannt 
ist.  In  diesem  centralen  Theile  sieht  mau.  wenigstens  so  lange,  als 
eine  Höhle  besteht,  wie  gleichfalls  schon  erwähnt  wurde,  nicht  mehr 
als  zwei  Schichten,  welclie  beide  zusainnioii  dem  II e  iii a  k ':?chen  aen- 
sctrii  lUü  Blatte  entsprechen  und  zwar  eine  obere  plattzellige  und 
eine  untere  mehrschichtige,  zum  Tlieil  pallisadenarti*!:  angeordnete, 
mit  Kissen  und  Anhängseln  an  seiner  unteren,  dem  Bodeu  zugckcln- 
tcn  Fläche.  Unter  diesen  liegt  die  Höhhmir.  auf  deren  Boden  die 
grossen  Formeleniente  anzutreffen  sind.  Gclit  man  nun  von  diesem 
centralen  Theile  ge-jen  di»«  P*Mii)hene  hin.  so  j<iinn  man  einmal  der 
Fortsetzung  des  ceiilr;tl>'ii  Kt  iHiblattos  tblLren.  (\.  i.  der  aus  zwei 
Lagen  zusammengesetzten,  dem  Kemak 'sehen  .sensoriellen  Blatte 
analogen  Schichte,  unter  welelier  eine  aus  etwas  grösseren  Form- 
eleraenten  bestehende  Schichte  liegt,  deren  Continuität  gleichfalls 
bis  gegen  das  Centrum  hin  verfolgt  werden  kann.  Diese  Continuität 
verl&uit  aber  über  die  auf  dem  Boden  der  Höhle  hinge&tzeutea 
grossen  Formelemente.  Man  sieht  förmlich  den  Keim  da,  wo  er  in 
der  Peripherie  auf  dem  Dotter  autliegt,  in  zwei  Strahlen  ansUnffm, 
deren  oberer  die  centrale  Decke  der  Dotterböhle,  deren  unterer  die 
eben  erwfthnten  grossen  Formeleniente  sind.  Der  £mbryo  legt  sich 
aber  nor  an  einer  Stelle  dieser  peripheren  Verdickung  an  und  es 
ist  daher  auch  nur  eine  bestimmte  Stelle  der  Peripherie  des  Keim- 
blattes, wo  sich  die  Verdickung  bedeutender  geltend  macht  und  wo 
jetzt  schon  die  Scheidung  jener  Zellen»  welche  unta*  dem  Remak*- 
sehen  sensoriellen  Blatte  liegen,  in  ein  dickeres  oberes  und  in  ein 
dünneres  einzelliges  unteres  Blatt  geltend  macht,  kurz  wir  kommen 
auch  hier  wiederum  auf  den  Zustand,  der  uns  mit  Remak  sagen 
lllsst:  es  ist  ein  unteres  Drttsenblatt,  ein  mittleres  dickeres  motori- 
sches Blatt  und  ein  oberes  sensorielles  Blatt  vorhanden,  nur  ist  das 
obere  in  demselben  Sinne,  wie  es  Stricker  für  die Batrachier  dar- 
gethan  hat,  auch  hier  bei  den  Fischen  in  ein  eigenes  oberflftchliches 
Horn-  und  in  ein  tieferes  pallisadenartig  angelegtes  Nervenblatt 
geschieden.  Wollen  wir  übrigens  mit  noch  grösserer  Strenge  vor- 
gehen, wollen  wir  den  Blättern  keine  Namen  beilegen,  welche  sich 
auf  zukünftige  Vorgänge  beziehen,  so  können  wir  doch  festhalten, 
dass  zwei  Hauptlagen  da  sind,  deren  obere  aus  kleineren,  und  deren 
untere  aus  grösseren  aus  einem  entlegenen  Orte  hergewauderteu 
iiiementen  gefttgt  ist   Das  obere  wie  das  untere  Blatt  aber  lässt 
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zwei  Lagen  erkennen.  Mit  der  bisherigen  ßeschrdbuiig  zweier  Blfttter 

(LerebouUet,  Stricker)  ist  also  nur  das  obere  aus  kläneren 
Zellen  bestehende  bekannt  geworden.  Ks  ist,  ich  luii.ss  das  in  Rück- 
sicht aut'  die  vielen  Missverstämlnisse  ij(»(  h  fujinal  hervorhi'ben.  nur 
das  Analugon  dessen,  was  Kmuik  sensorielles  Blatt  genaiuu  hm. 
Die  /weite  untere  I«age  grosser  Zellen  war  bisher  nicht  bekannt. 
Diese  ist  nur  iu  der  rei  iphei  ie  anzutreffen,  und  macht  denüeat  der 
ganzen  Embryonalaulage  aus. 


firUinH      AUiMwigf«  flg.  k  ■.  S  Mf  Ttf.  UL 

Fig.  1.  Dnrducluiitt  aui  dem  g«>rurebt«ii  ForeUmkeim.  Did  oheran  Zelloi 
aind  bereit«  su  einer  Reihe  geordnet  Der  Rest  b  li^  noob  nnge* 

ordnet  luAtea  einander,  a  Dotter,  e  Lüeken  in  demielben  «ti  in  Ter* 

pentin  aufbewahrten  Pr&paraten. 
Fig.  9.   Der  Keim  Wogt  ulnir  einer  Höhle  h.    Auf  dem  Boden  derselben  dia 

Wanderzellea  c,  wolch't  cuntinuirlich  überf^ehen  in  die  tieferen  Legen 

der  peri|»hereii  Verdiokiing.  der  eigentlichen  Rüokenanlage  h. 
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Am  dem  Inatiiute  für  «xperiment^e  Pathologie  der  Wiener  Univeraitit. 

Uienu  Taf.  XXI,  ¥ig,  l  u.  II. 


Die  Schlosse,  zu  welchen  Holm')  In  seinen  Untersuchungen 
Ober  die  traumatische  LeberentzOndung  gelangt  ist,  sind  nach- 
träglich von  Koster*)  und  ^on  Josef*)  bestritten  worden.  Die 
Angaben  Holms  gipfeln  zunächst  in  dem  positiven  Ausspruche, 
dass  die  LeberzeUen  durch  ein  Trauma  zu  FettkOmcheitzellen  wer^ 
den  und  dass  sich  diese  rings  um  einen  fremden  Körper  strecken, 
in  Fasern  umgestalten!  so  dass  aus  den  Kömchenzellen  Kamchen- 
fasern  werden  und  dass  diese  es  sind,  welche  in  die  Lebemarbe  aber- 
gehen.  Femer  fflhrt  Holm  an,  dass  da,  wo  eine  in  die  Leber  ein- 
gesteckte  Nadel  Leberzetten  trifft,  die  Erkrankung  intensiver  sei,  als  da, 
wo  sie  auf  Bindegewebe  stösst  Indem  er  ferner  von  der  Kemtheilung 
in  den  Lebensellen  spricht,  reiht  er  daran  die  Aussage,  dass  aus  den 
mehrkemigen  Leberzellen  die.  kleinen  Zellen  (Granulationszellen)  ab- 
zulöten seien,  fOgt  aber  hinzu,  »dass  er  nicht  im  Stande  gewesen  sei, 
verfolgen  zu  könnm,  auf  welche  Art  die  jungen  Zellm  frei  wurden. 
Ihr  Vorkommen  in  mehr  oder  weniger  dichten  Haufen,  wie  man 
diese  bisweilen  findet,  spricht  vielleicht  etwas  zu  Gunsten  dieser  An- 


I)  msa»  Sitrangsberiehte  Bd.  LY  IL  Abth.   Hinheft  1867. 
3)  Centmlblstt  1868  8. 

8)  Vsbw  dm  Einfliut  obattiicher  und  meohaaitoiier  Baiie  auf  dai 
LabergOTwibe  Inaugiinil-Biaiari  Beriia  1868. 
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nähme.«  FQr  ihren  Ursprang  aus  Bindegewehszellen  konnte  er  gßr 
keinen  sichern  Anhaltspunkt  finden.  Gegen  diesen  letzten  TheÜ  der 
Holm*  sehen  Aassage  wendet  sich  Koster,  indem  er  auf  Grandlage 
der  inzwischen  bekannt  gewordenen  neuen  Eiterangstheorie  auch  die 
Eiterkörperchen  in  der  Leber  als  iarbicee  Blutkörperchen  anspricht 

Die  auf  die  Eiterbildung  bezflglichen  Angaben  Holm's  sowohl 
wie  Kosters  sind  nicht  mehr  wie  Wiederklftnge  der  herrschenden 
Ansichten.  ZnrZeit  der  Holm' sehen  Pablication  war  dieEiterang 
aus  Parenchymzellen  auf  der  Tagesordnung,  während  zur  Zeit  der 
Koster'schen  Publication  die  emigrtrten  Blutkörperchen  an  die  Reihe 
kamen.  So  leitete  Holm  den  Eiter  ans  mehrkemigen  Leberzellen, 
Koster  aber  aus  Zellen  ab,  welche  durch  die  Gefässe  wandern. 
Holm  nwht  aber  zu,  dass  er  die  Entstehung  des  Eiters  nicht  direkt 
verfolgen  konnte  und  Koster  führt  das  zwar  nicht  namentlich  an, 
aber  es  versteht  .^ieli  wohl  von  selbst. 

Wenn  man  übrigens  den  Untersuchungen  von  llolm  und 
Kost  er  nachgeht,  so  ersieht  es  sich  bald,  dass  der  letztere  einen 
andei-n  Process  vor  sich  iiat  u\  als  der  erstere.  Auf  dem  Wege,  den  Hol  in 
eingeschlagen  hat,  bekommt  man  eine  kaum  bemerkbare  Kiti  riin^, 
es  herrscht  da  die  Faserbiidun«:  voiv  w  ihrend  Koster  von  Prozessen 
spricht,  wo  die  Kiterun«?  überwiegend  ist. 

Anders  steht  die  Sache  mit  den  positiven  Ansahen  Holms. 
Die.^en  wurde  mit  eben  so  positive  Aussagen  entgegenlief  reten,  .Tosef 
behauptet  geradezu,  es  soi  nicht  richtig,  dass  aus  den  Leiierzellen 
Fasern  werden,  die  Lcberzellen  gehen  vielmehr  zu  (J runde  und  die 
Fasern  der  spätem  Narbe  wachsen  auä  dem  Bindegewebe  entfernter 
liegender  Acini  her. 

Josef  hat  ganze  Reihen  von  Thieren  gleichzeitig  verletzt  and 
gefunden,  wie  von  emem  entfernter  liegenden  Acinus  von  Tag  zu 
Tag  eine  Säule  von  )ungen  Elementen  bis  zum  Stifte  vordrang,  und 
wie  man  eines  schienen  Tages  da  schon  Bindegewebsfasern  gewahrt, 
wo  man  Tags  zuvor  aneinandergereihte  Spindelzellen  constattren 
konnte.  Wie  das  angestellt  werden  niuss,  um  an  einem  mikrosko- 
pischen Objecto  da  Bindegewebe  zu  finden,  wo  Tags  vorher  Spin- 
delzellen zu  constatiren  waren,  sagt  uns  Yer&sser  nicht.  Eine 
solche  Aussage  setzt  voraus,  dass  eine  bestimmte  Leberstelle  mikros- 
kopisch untersucht  werden  kann,  ohne  sie  aus  dem  Zusammenhange 
mit  dem  lebenden  Thiere  zu  reissen.  Dieser  Vorausaetsung  ist  aber 
mit  den  jetzigen  Hilfsmitteln  bekanntlich  nicht  nachzakommeiL  Nock 
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eine  positive  Angabe  setzt  Josef  der  H o  1  in' sehen  Arbeit  entgegen. 
Holm  behauptet,  die  Leberzellen  ordnen  sieh  rinp^s  um  eine  einge- 
steckte >iadei  schichtweise  an  und  Josef  hehäu{>tet,  die Leberzelleu 
gehen  rings  um  dm  Stift  zw  Gruude.  Er  hat  nämUch  ein  mit 
Kupferdrabt  umwickeltes  Stabchen  in  die  Kaninchenleber  gesteckt, 
nach  4ti  Stunden  den  Draht  berausgezogeo,  die  an  dem  Draht  haf- 
t^den  Partieen  nntersHcht  und  gefunden,  dass  die  Lebenellen 
seriallen. 

Bei  Licht  hetraehtet  steht  es  mit  dieser  Aussage  nieht  besser, 
wie  mit  jener  aber  die  Geschichte  des  Bindegewebes.  Um  sich  zu 
llbenengen,  dass  die  LebeneUen  rings  um  den  Stift  zerfallen,  muss 
aus  der  bezflglicfaen  Stelle  des  gehirtetea  Organs  ein  Schnitt  gemacht 
weiden  und  auf  dem  Schnitte  muss  sich  der  Detritus  ergeben.  Das 
hat  aber  Josef  nicht  getban.  Er  hat  frisches  Lebeiigewebe  heraus- 
gerissen und  zwar  ein  solches,  welches  durch  den  EntsOndungspro- 
zess  veiindert  wurde.  Welches  sind  aber  da  die  Charaktere,  auf 
die  sich  der  Schluss  »Zerfisll«  grilndet.  Etwa  dass  die  Zellen  zer- 
rissen waren,  oder  dassFettkOmchen  gefunden  wurden?  Wem  diese 
Funde  noch  massgebend  sind,  der  braucht  nur  einen  solchen  Draht 
durch  embryonales  Gewebe  zu  fOhren  und  zu  untersuchen,  was  da 
wohl  haften  bleibt.  Wie  man  sieht,  ist  der  stricte  Beweis  des  Zer- 
fiiUes  der  Lebensellen  ebensowenig  geführt,  als  die  Genese  der  Narbe 
sicher  gestellt  ist. 

Wenn  indess  den  ^le^iu  Hülm  erhobenen  Einwürfen  die  Be- 
weit.kiaft  feiilt,  so  i>t  damit  für  Holm  nichts  bewiesen  und  es 
mochte  wohl  der  Mühe  lohnen,  seine  interessanten  I  uiuli'  ihm  huuU.^ 
zu  prüfen.  Ich  h.'\})e  dalier  diese  Arbeit  wieder  [lufgiMiouaiit  n  und 
bin,  was  die  Lebcrzellen  betrifft,  zu  snlchon  beweiskräftigen  Resul- 
taten gelangt,  uli  diese  \rbeit  zum  Uegenstande  vorliegender 
Mittheilung  luaclien  kann.  Ich  liabe  in  die  Kaninclieiileber  nach 
den  Angaben  liolm's  eine  Nadel  eingesteckt,  das  Thier  nach  12 
stunden  getödtet,  die  Leber  in  C'rO^  geworfen,  Durchschnitte  ge- 
macht und  auf  derart  verfertigten  l'räparaten  die  Umgehung  des 
Stichkanals  studirt.  Schon  nach  12  Stunden  findet  man  rings  um 
die  Nadel  spindelförmige,  schichtweise  angelagerte  Elemente.  Es 
lag  also,  wegen  der  Körzc  der  Krankheitsdauer  nahe,  zu  schhessen, 
dass  die  concentrischeu  Elemente  Leberzellen  sind.  Der  Beweis  für 
diesen  Ausspruch  iässt  sich  aber  mit  unwiderleglicher  Schärfe  fiih- 
ren.  Es  musste  mir  auffalten,  dass  die  äpindelaeUen  so  reich» 
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schon  oach  12  Stunden  entsUndcni  und  icli  konnte  mich  daher 
dem  Gedanken  niclit  ▼encbliesseo,  dass  das  nidiste  IfotiT  der 
Streckung  ein  mecbaniscfaeB  sei,  dass  die  neieben  LebeneUen 
durch  die  eingestossene  Nadel  zu  Spindeln  gestreckt  werden.  Ein 

einfacher  Versuch  musste  diese  Vermuthung  klar  legea.  Ich  er- 
öffnete die  Bauchhöhle  eines  lebenden  Thieres,  schnitt  demselben 
ein  Stück  Leb«'r  aus,  sticss  in  das  ausgeschnittene  Stück  eine  Nadel 
ein  und  vsarf  es  in  CrOa.  Aus  diesem  erliarteteu  Stucke  bereitete 
ich  Durchschnitte  und  siehe  da,  rings  um  den  Stichkaual  sahen 
wir  die  Kleinente,  die  Leberzellen  nämlich,  spindelförmig  und 
schichtweise  gelageii,.  Diesem  Ntisuthe  gejrenüber  werden  wohl 
alle  andern  gejmpriscbcn  Angaben  w«'ii-lien  müssen.  In  der  ausge- 
srhiiittenen  Lei)er  können  es  nicht  farblose  iilutkorperehen  sein, 
vseiciie  nnt  aller  Schnelligkeit  an  die  Nadel  horanwanderten.  um 
so  an  die  Stelle  der  zu  rasch  zerfallenen  Leljerzellen  euuii  coucen- 
trischen  King  zu  bilden.  Wenn  man  also  ringsum  Stichkanäle, 
welche  an  der  ausgeschnittenen  Leber  ^'emacht  werden,  ferner  ringsum 
Stichkauäle  ;ius  Lebern,  die  12  Stunden  nacli  der  Verletzung  in 
Verbinduug  init  dem  Thiere  gelusseu  wurden,  wenn  man  dann  am 
3.  und  4.  und  6.  Tage  immer  wieder  die  concentrische  Schichtung 
rings  um  die  Kanäle  antrifft,  so  wird  wohl  nicht  weiter  bezweifelt 
werden  können,  dass  wir  es  im  ersten  und  zweiten  und  letstt» 
Falle  mit  Leberzellen  zu  thnn  haben. 

Uolm  behauptete,  aus  diesen  spindelförmigen  Zellen  gehen 
Fasern  hervor,  und  ich  mnss  auf  Grundlage  dieser  Reihe  von  Be- 
obachtungen seine  Behauptung  unterstatzen  und  nur  das  besonders 
interessante  Verhältniss  hervorheben,  dass  die  erste  Anregung, 
welche  auf  die  Leberzellen  wirkt,  eine  mechanische  2Sermng  ist,  dass 
diese  ursprünglich  zu  Spindelzellen  gedehnt  werden  und  ans  solchen 
in  Fasern  Übergehen.  Nunmehr  erklärt  sich  auch  die  merkwOr- 
dige  Angabe  ton  Holm,  dass  nur  da,  wo  die  Nadel  an  Lebenel* 
len  vorbeiging,  dieselben  stark  verändert  werden,  dass  aber  das 
Bindegewebe  durch  den  Reiz  nicht  so  sehr  afficirt  wird.  Das  derbere 
Bindegewebe  wurde  eben  durch  die  eingestochene  Nadel  nicht  in 
derselben  Weise  mechanisch  veriiodert«  wie  die  weichen  Lebersellen 
und  somit  ist  auch  der  Unterschied  in  den  Erscheinungea  erklärt  >). 


1)  IM«  Banurkimg  Joaefs,  dMt  er  nicht  wisse,  wie  Holm  ei  tilg»- 
fkagan  habe,  nur  LebeneUen  und  niekt  Mah  BüidegMnbe  uiTerleteen,  stuUt 
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Bei  der  Verletzung  der  Leber  durch  eine  Nadel  ist  die  Eite- 
rung, wie  schon  erwähnt  wurde,  eine  sehr  preringe,  es  sind  nur 
spärliche  Formelemente  zwischen  den  Leberzellen,  die  wohl 
Eiterkörperchen  angesprochen  werden  können.  Anders  steht  aber 
die  Sache,  wenn  man  die  Leber  durch  NHa  reizt,  wenn  man  z.  B. 
auf  Schnittflächen  der  blosgelegten  Leber  verdOnate  NHslösungen 
bringt  Hier  kommt  ea  zu  einer  starken  Eiterung,  und  swar  findet 
man  dann  auf  Darcbschnitten  masMoliafte  ?rie  £iterkörper  ansäe- 
hendc  Zellen  rings  um  die  Gefässe  gelagert  und  zwar  nicht  nur  in 
der  Umgebung  der  LÄppcfaen  sondern  auch  im  Gentrum  des  Läpp- 
chens seihet  Hier  also  haben  wir  es  mit  der  von  K  o  s  t  e  r  beschrie- 
benen Eiterung  xu  thnn.  Bei  der  eben  erwähnten  Art  des  Eingrifib 
kommt  es  nicht  sur  Bildang  von  8pindelxeUen,  mit  Ausnahme  jener 
SteOen,  wo  grosse  Blutextravasate  stattfinden  nnd  es  ist  dadurch 
neaerdfflgs  der  Beweis  geliefert,  welche  BewandntM  es  mit  den  8]>bi* 
delftrmigen  LeberxeUen  hat 

Was  nun  die  Entstehung  dieser  rings  um  die  GeOsse  gehäuf- 
ten Elemente  betrifit,  so  fiegt  nnr  ein  Anhaltspunkt  vor,  auf  den 
sich  die  Aussage  stfltzen  kann  nnd  der  ist  die  eben  genannte  An- 
ordnung lings  um  die  Gefllsse.  Diese  Anordnung  legt  die  Yormn* 
thnng  nahe,  dass  die  KOiperdien  aus  den  Gel&ssen  kommen.  Der 
Zinnoberversucb  ist  hier  durchaus  werthtos.  In  der  Leber  sanunelt 
sich  ein  Theil  des  in  das  Blut  gespritsten  Zinnobers  wegen  des  ver- 
langsamten Kreislaufes.  An  Stellen  nun,  wo  eine  Verletzung  statt- 
gefunden hat,  folgt  Hyperämie  und  Exsudation  von  Flflssigkeit  und 
mit  dieser  wird  Zinnober  zwischen  die  Leberzelleu  und  auch  in  die- 
selben getragen. 

Reitz  hatte  schon  mit  Hülfe  des  so  wichtig  gewordenen  Mittels 
der  Zinnoberinjectiou  den  alten  Satz  T>ubi  stimnlus,  ibi  attliixus»' 
neuerdings  ad  ociilos  demonstrirt  Ich  kann  nach  Versuchen  au  der 
Leber  seine  Angaben  nur  unterstützen.  Denn  au  entzündeten  Lebern 
findet  man  Zinnober  zwischen  den  Ltiberzellen.  in  denselben,  ja 
selbst  in  Kernen  dei"selben.  Was  soll  es  da  iieweisen,  wenn  neben 
den  Leberzellen  auch  ambboide  Zellen  ^^efunden  werden,  welche 
Zinnober  führen.  Ich  muss  also  der  topographischen  Anordnung 

Bich  wahrBcheinlich  auf  einen  Irrtham  im  Lweii.  denn  Holm  hat  no  elwM 
gar  nicht  b(<hHu})tct,  or  führt  tinr  an.  dass  er  sich  bei  seinen  Untersuchnngon 
ngp.  Schnitten  baaptMohliah  an  da«  lonare  der  Lippehen  gehalten  bab«. 
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dieser  amöboiden  Zellen  mehr  Gewicht  beilegen,  als  dem  Zinuober- 
gehalte. 

Bei  der  eben  bpsproi  heiieu  Versuchsitnhr  leiteti'  mich  auch  die 
Erinnerung  an  Bilder,  wcl«  b»'  ich  ans  krankhaft  veränderten  Men- 
schenlebem  {?ewonnen  hatu-  und  di*'  theilweise  auffällig  fUr  die  voi 
Holm  viTthcidigte  i-aserbilduni;  iius  /eilen  sprachen. 

Ich  ,L;el)e  in  l-'iy;.  1  die  Al)bddiin^'  eines  darauf  bezüglichen  Prä- 
parates aus  der  linigebung  einea  faustgrossen  Abscesses  des  rechten 
Leberlappens  vom  Menschen.  l)ie  Wand  des  Alwcesses  war  aus 
feingestricktem  zarten  Bindegewebe  gebaut.  Zwischen  dem  umge- 
benden Gewebe  fanden  sich  zahlreiche  kleine  Zellen,  über  dereo 
Abstammung  ich  Nichts  auasagen  kann.  Dann  fanden  sich  Qnippen 
kleiner  Zellen,  wo  die  äusseren  Grenzen  der  (rruppen  an  die  Con- 
fignration  von  I.,eberzellen  erinnerten,  dann  der  Lage  nach  den  Leber- 
zeÜenbalken  entsprechende  kleine  Zellen  mit  Gallenpigment  ?er- 
Beben  und  endlich  sah  man  spindelförmige  Elemente  (Flg.  I)  angren- 
zend an  wenig  verftnderte  Lebencllenbalken.  Der  ßeweis  des 
Ueberganges  der  letztgenannten  Elemente  in  die  ersteren  ist  aus 
solchen  Bildern  auch  nicht  gefllhrt;  aber  sie  sind  in  KOcfcsicsht  anf 
den  oben  geführten  Beweis  immerhin  sehr  beachtenswerth. 

Ich  gebe  femer  in  Fig.  II  die  Abbildung  eines  Präparals  ans 
einer  Menschenleber,  die  nach  der  makroakopischen  Erseheinong  als 
cirrhotisch  bezeichnet  werden  musste.  Hier  sieht  man  eme  Leber* 
Zellengruppe  oder  mehrere  derselben  von  einem  kemreichen  fMerigen 
Gewebe  umschlossen.  Die  Wucherung  dieses  Gewebes  beginnt  an 
den  Pfortadertsten  und  schreitet  Iftngs  der  Verzweigungen  derselben 
fort.  Injectionspräparate  lassen  wenigstens  eine  solche  AnsibreitaBg 
des  Processes  deutlich  verfolgen.  In  diesem  Falle  kommt  also  die 
Hauptmasse  des  nengebildeten  Fasergewebes  wahrscheinlidi  nicht  aus 
Leberzellen,  doch  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  auch  hier  Leber- 
Zeilen  mit  spitzen  Ausläufern  vorkommen. 

Ich  erwähne  endUch  nuch  jene  derben  fahlgelben  Knoten  in 
den  Lebern  syphilitischer  Individuen,  weil  hier  die  verschiede) uiri ige 
Genese  verschiedener  Scliiditen  der  Knoten  auf  Durchschnitten  über- 
aus nahe  fjelegt  wird.  Die  äussei-st*i  Schichte  besteht  aus  evidenten 
Leberzellen,  die  theilweise  gestreckt  sind.  Die  zweite  Schichte  be- 
steht Hus  einem  vnn  vielen  kleinen  Zellen  durchsetzten  Faserj^ewi  ltc. 
und  im  Centrum  endlich  liepen  fett  koi m  liunhaltige  Eiterzellen.  ^S  eüü 
man  nun  die  üreuze  zwischen  gesundem  und  krankem  Gewebe  durch* 
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mustert,  so  findet  man,  daas  grössere  wie  kleinere  Gefasse  von 
kleinen  rundlichen  Zellen  umgeben  sind,  ferner  aiitfalH^?  viele  Kerne 
in  den  Gefässwäiideii  selbst.  Es  ist  also  aus  diesein  Befunde  nahe 
gelegt  die  Gewebe,  welche  den  Knoten  zusammensetzen  aus  den 
Leberzellen  sowohl  wie  aus  Fornielementen  abzuleiten,  welche  ent- 
weder aus  dem  Blute  stammen  oder  doch  zu  den  Gefässwäudeu  in 
Beziehung  stehen. 
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der  Orosshirnriude. 

Vorläufige  Hittheflunc: 
von 

Dr.  AI.  KOMlieaBlkotf 

aus  Hoscaa. 


HiersQ  Fi«.  A.  Taf.  XXL 

Vor  Kurzem  hatte  ich  Gelegenheit,  das  Oehirn  eines  27  Jahr 
alten  Mannes  zu  untersuchen,  welcher  nach  einer  starken  Kopfver- 
letzung durch  eineo  herabfallenden  Stein  ao  eitriger  Meningitis,  Ge- 
hirnabscese  und  nachfolgender  Pyäinie  zu  Grunde  gegangen  war. 
In  dem  rechten  Stirnlappen  fand  sich  diffuse  Eiterung,  welche  nicht 
allzu  tief  in  die  Gehimsubstanz  eindrang.  In  der  Umgebung. der 
£iteruDg  war  die  graue  Substanz  der  Gehirnrinde  stark  erweicht; 
kleine  Stocke  derselben  liessen  sich  nach  248tUndiger  fifacontioD 
in  sehr  Terdttnnter  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  sehr  leieht 
zerzupfen.  Bei  der  mikroskopischen  Unteranchung  fiinden  Bich  die 
Nervenzellen  ziemlich  gut  erhalten,  nur  ihr  Protoplasma  war  stark 
kdmig  und  ausser  den  gewöhnlichen  Pigmentkdmem  liessen  sich 
noch  viele  andere  KOmer,  dem  Aussehen  nach  wahrschehilich  Fett- 
molecflle  darin  sehen.  Die  Hauptsache  aber  war,  dass  Nervenzellen 
mit  sehr  langen  Fortsätzoi  isolirt  werden  konnten,  wahrscheinlich 
in  Folge  der  krankhaften  Erweichungen  der  Keuroglia.  Diese  Be- 
Bchaienheit  gab  mir  die  UoShung,  vielleicht  einen  AxencyHnderfort- 
satz  an  diesen  Zellen  zu  finden,  was,  so  viel  ich  weiss,  bis  jetzt  noch 
Niemandem  gelingen  wollte.  Bekanntlich  hat  Dr.  Rud.  Arndt 
die  Vernnithung  ausgesprochen,  dass  der  Spitzenfortsatz  der  pyra- 
'  midenähnlichen  Nervenzellen  Axencylinderfortsatz  sei;  das  ist  aber, 
meiner  Meinung  nach,  nicht  wahrscheinlich;  denn  ich  habe  schon 
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früher  häufig  beobachtet,  dass  dieser  Fortsatz  isich  verästelt,  was 
bei  einem  Axencyhnderlortsat^  «nnst  nicht  der  Fall  ist. 

Kr  musste  also,  ^fenn  überhaupt  ein  S( »Icher  existirt.  von  dem 
Basaltheile  der  Zelle  ausgehen.  Ich  war  zu  dieser  Annahme  durch 
meine  früheren  Unters uchungen  berechtigt,  und  es  schien  mir  wahr- 
scheinlich, dass  der  mittlere  Fortsatz  es  sei,  wie  dies  auchMey- 
nert  vorausgesetzt  hat.  Nach  langem  Suchen  zwischen  obener- 
wähnten Nervenzellen  ist  es  mir  endlich  gelungen,  eine  Xcrvenzelle 
zufindeUt  deren  einer  Fortsatz  zweifellos  in  eine  doppelt- 
contourirte  Nervenfaser  übergin^\  Es  war  eine  dergröss- 
ten  pyramidenähnlichen  Zellen,  welche  in  diesem  Theile  des  Gehirn» 
bekanntlich  in  den  tieferen  Schichten  der  Kinde  liegen ;  ihr  Körper 
mass  0,075  Mm.  Länge  und  0,022  Mm.  Basalbreite.  Ihr  peripheri- 
scher Theil  ging  allmfthlig  sich  yeijOngend  in  den  Spitzenfortsatz 
Aber,  der  in  diesem  Falle  0,187  Mm.  lang  und  ebenso  körnig  wie 
der  Zellenkörper  war ;  auf  der  Grenze  zwischen  ihm  und  dem  Zel- 
lenkörper theilte  sich  ein  kleiner  Ast  ab;  weiter  oben  konnte  man 
noch  zwei  ähnliche  kleine  Aestchen  bemerken.  Von  der  Basis  der 
Zelle  kamen  fünf  Fortsätze  gegen  das  Centnim  des  Gehirns  ge- 
richtet; vier  von  ihnen  hatten  kömiges  Aussehen  nnd  theilten  sich 
ziemlich  bald  in  feine  Aestchen.  Der  fünfte  aber,  welcher  von  der 
Mitte  der  Basis  ausging  und  0,151  Mm.  lang  war,  verästelte  sich 
ni  eht;  am  Anfang  war  er  auch  etwas  körnig,  dann  aber  hatte  er  ein 
mehr  homogenes  .Aussehen  und  in  einiger  Distanz  (0,099  Mm.)  von 
dem  Zellenkörper  bedeckte  er  sich  mit  einem  Myelin  lager.  An 
dieser  Stelle,  welche  0,030  Mm.  lang  war,  sah  er  wie  eine  gewöhn- 
liche markhaltige  Nervenfaser  aus  (doppelte  Contouren,  charakteri- 
stischer Glanz  und  bei  gewisser  Stellung  des  Tubus  dunkle  Ränder) ; 
vor  dieser  Stelle  war  der  Fortsatz  etwas  varicös ;  in  seinem  weiteren 
Verlaufe  wie<ler  ohne  Myelin  und  hatte  das  Aussehen  von  einem 
nackten  Axeucylinder. 

Daraus  kann  man  sehliessen,  vorausgesetzt,  dass  das  keine 
Auonuilie  war,  1)  dass  wenigstens  einige  Nervenzellen  der  Gruashan- 
rindc  nach  dem  Typus  der  Rnckenniarkszellen  ^^baut  sind,  d.  h. 
auch  einen  Forti^atz  haben,  welcher  v(tn  mehr  homogenem  Aussehen 
sich  nicht  verästelt  und  in  eine  doppeltcontourirte  Nervenfa>er  uber- 
geht; 2)  dass  dieser  Fortsatz  von  der  P.asis  der  Zrüc  iu>goht  also 
nach  dem  Centrum  des  Gehirns  ^rerichtet  ist,  wie  das  aucii  bei  den 
Zellen  des  kleinen  Uiros  der  Fall  ist. 
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Von  der  Biebtigkeit  dieser  Beobtditiing  konnte  auch  Herr 
DoctorKoIInann  sicli  öberaengeo,  und  ick  kann  nickt  nDhiB,  bei 
dieser  Gekgenkeit  ibm  meinen  besten  Dank  aaenisiiveehcB. 

Mflncben  1869,  April  24. 


KrUinuig  der  AbUMos. 


A.  Nervenzelle  aus  der  Riud«  des  Stinüappüiis.    HarinacJc.  Syst.  N-  8,  ocuL  3. 

a.  Zellenkörper. 

b.  AxencylinderfortsatE. 

c.  UebergangtiteDe  in  eine  murUialtige  JSerrttdtMf, 
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^  Von 

Hr.  HebL 

Im  II.  Bande  des  Jahrgangs  1866  dieses  Archivs  nnd  in  mei- 
ner Monographie  Ober  Neubildungen  der  Zahnpulpa  (Halle  1868, 
Pfeffer)  habe  ich  eine  Beobachtung  Uber  das  Vorkommen  von  Kno- 
chenkorperchen  mit  eigenthümlichen  Kapseln  in  der  Zahnpulpa  mit- 
getheilt»  welche  ku  berichtigen  ich  mich  genöthigt  sehe.  Ich  habe 
bereits  an  jenen  Stellen  auf  die  ausserordentliche  Aehnlichkeit  der 
fraglichen  Gebilde  mit  Pflanzenzellen  hingewiesen.  Jetzt  hat  es  sich 
nun  unzweifelhaft  herausgestellt,  dass  jene  nmkapselten  Knochen- 
kdrpcrchen  nichts  anderes  als  Steinzellen  der  Birne  sind.  Wie 
früher  angegebi^n,  fanden  sich  die  fraglichen  Zellen  mitten  im  Pulpa- 
gewebe  cariOser  Zähne  vor,  wohin  sie  nur  flurch  die  Mastikation 
gelangt  sein  können  uuil  bleibt  es  dabei  merkwürdig,  das-*  ihr  Ein» 
driu^an  in  du-  Gewebe  w<'der  Schmerzen  verursacht,  noch  auch  eine 
Ent/ündun;4  liervorgeruiiii  hat,  was  offenbar  dem  atrophischen  Zu- 
stande des  l'uljKi^ewebe.'i  zugeschrieben  wenlen  muss.  Kerner  wa- 
ren die  Zellen  so  stark  inkrustirt.  dass  ilire  IStructur  dun  liaus  nicht 
zu  cikennt  ii  war  und  erst  null  Zusalz  von  Salzsäure  unter  Ent- 
wifki'luiig  von  LuftbUiM'n  sichtbar  wurde.  Die  täuschtMide  Aeliu- 
lichkeit  uiil  KnochenkorixTchen  l:!->>t  m  im  Vereine  mit  den  angege- 
benen Umständen  einen  Intliuin  wold  verzcthlich  erM:heinen.  um 
So  mehr,  da  aui  li  die  ver-u<  lite  C^eUulosereactiun  voUstäudig  ohne 
Erfolg  von  nur  angewendet  worden  war. 
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Ueber  die  Nenrenendlgmig  in  der  Hetihaut  des 
▲ngea  bei  Heneehen  und  bei  Thieren. 


Von 

MKS.  Scknltee. 


Hierza  Tafel  XXÜ. 

Sehen  ist  Umwandlung  derjenigen  Bewegung,  auf  welcher 
das  Licht  beruht,  in  oine  andere  Bewegung,  welche  wir  Nervenlei- 
tung nennen.  Um  die  I'nisetzung  der  einen  Bewegung  in  die  andere 
zu  vermitteln,  sind  I  n  s  ni  lere  Vorrichtungen  nöthig,  und  diese  haben 
wir  au  denjenigen  Sieden  des  Aupes  zu  suchen,  wo  die  Sehnerven- 
fnsem  endigen  Hier  müssen  dio  Srliwmgungen  ^los  Ln  liUUiers  mit 
den  Nervenfast i  ü  in  eine  solche  Berührung  kommen  und  eine  solche 
Form  annehmen,  dass  ihre  Absorption  eine  Bewegung  im  Nerven 
einleitet,  mit  anderen  Worten  dass  sie  die  Nervenfasern  reizen, 
und  zwar  je  nacli  ihrer  Länge  (Karbe)  verschieden,  wie  sich  dies 
in  der  Farbenpercejjtiun  ausdrückt.  Die  Kndigung  findet  statt  bei 
den  Witbelthieren  und  dem  Menschen  in  emer  Schicht  der  Netz- 
haut, welche  die  Stäbchen  und  Zapfen  enthält,  diese  letzteren 
stehen  selbst  mit  den  NerveofaBem  in  VerbinduDg  und  von  einem 
Ttieile  jedes  derselben,  dem  sogenannten  Aussen  gl  iede,  haben 
wir  Ursache  anzanehmen,  dass  es  den  gesuchten  Apparat  darstelle, 
vermittelst  dessen  die  Umwandlung  von  Lichtbewegung  in  Nerven- 
bewegung  geschieht.  Dieser  'fheil  stellt  einen  cylindrischen  oder 
ooniscben  Stab  dar,  gebildet  aus  einer  durchsichtigen  Substanz  von 
sehr  starkem  Lichtbrecbungsvermögen,  welche  Substanz  aber  nicbt 
homogen  ist»  sondern  aus  abwedudnden  Seheibchen  zweier  ver» 
achiedener  Substanzen  zosanunengesetit  iat.  welclie  sich  unter  An- 
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derem  durch  ihr  Quelhiiigsvermögen  von  einander  unterscheiden.  ') 
Stark  lichtbrechende  Scheibchen  von  weniger  als  V«  Mikromillimetar 
(0,0005  mm.)  Durchmesser,  in  ihrer  Zahl  nach  der  Länge  der 
Stäbchen  schwankend,  sind  durch  mindestens  ebenso  dflnne  Schich- 
ten einer  Kittsubstanz  zusammengehalten.  Unter  Anwendung  pas> 
aender  Flüssigkeiten  gelingt  eioe  Ablösung  der  Plättchen,  also 
eine  sehr  vollständige  Auflockerung  oder  Auflösung  der  Kittsubstans 
ohne  Veränderung  des  Flächendurchmessers  der  Schetbchen,  viel- 
leicht auch  ohne  Qu^lung  in  die  Dicke.  Jedenfalls  berechtigt  der 
answeifelhait  vorhandene  bedeutende  Unterschied  in  dem  Quellnngs- 
vermSgen  su  der  Annahme  eines  Unterschiedes  auch  im  Bn^shungs- 
index  heider  Substanzen,  der  Plättchen-  und  der  Ktttsnbstanz.  *) 

1)  Vergl.  meinen  Aufsatz:  „Ueber  Stabclieu  nutl  Zapfen  der  Keiiua" 
in  diosem  Archiv  Bd.  m.  1867.  S.  21S. 

3)  Ihm  viele  AoMMiglieder  der  Stäbdien  im  gsiix  fMechen  Zttttmde 
in  hmnor  aqoens  oder  ßlMkörperflfiirigkeit  untenDcht  die  Queretreifting  nicht 
erkennen  lueen,  welche  »ndere.  bei  denen  eben  die  entenGnde  derQueUnng 
eingetreten  >n  eein  scheineu.  so  deutlich  zeigen,  hat  es  der  Annahme  Ver- 
anleesung  gegeben,  daas  die  Differenz! rung  in  Plättohen  eine  Lcicbeneridiei- 
nung  sei  und  im  Ij<*ben  gar  nicht  oxistire.  Wer  mit  starken  Vergrösserungen 
die  Vcräiidorun(r»'ii  boobuchtet,  welche  ganz  frische  Stübcbfn,  ?:umal  die 
grUDisen  der  Ari»iiliibicn,  in  Oluskürperflüssigkuit  allinäblitr  eingcht-u,  und  wb' 
verschiedene  lU-agenzien  auf  dieselben  einwirken,  wird  zwar  für  die  Regel- 
mäasigkeit  den  Auftret^^ns  der  lamcltösen  Structur  und  die  Ablösung  von 
Plfcttohen  eine  anderi^  plauiible  firUlrang  meinei  Enuditene  nicht  cu  geben 
vennögen  ala  diCi  daaa  die  Differenstrung  im  Leben  vorhanden  eein  mfleect 
wenn  aie  anoh  ent  doroh  Qoellungen  etditbar  werde.  Denn  welche  Analogie 
wire  anxnf&hren  för  dai  Auftreten  der  haaradiarfen  üsineo  Qaeretreifung, 
deren  Regehnieaigkcit  an  du«  unserer  Diatomeen-Probeobjecte  erinnert  tud  für 
die  Ablösung  von  Scheibchen  durch  Gerinnungsprocesse  oder  wie  man  solche 
im  Leben  nicht  vorhandene  erst  im  Tode  auftretende  Gewebsv'rriiulcrniijrt-n 
sonst  nennen  wollte.  AVr  immr^rhin  blr>ibt  die  Frage  zu  beantworten,  wie 
kommt  <»8,  dass  ein  p^roftser  Thoil  <1fr  ^ranz  frisch  uuter9ufht4»n  StÄbchen  in  der- 
selben Zusatzflüssigkeit,  in  welcher  der  lamellöso  Bau  nach  kurzer  Zeit 
deutlich  hervortritt,  imfangs  keine  Andeutung  desselben  zeigt.  Nach  meiner 
Ifeberseugung  ist  der  Grund  davon  allein  darin  au  finden,  dau  die  PUlttchen 
im  fricdien  Stibohen  eo  dünn  »ind|  daae  uneere  Mikroekope  sur  Erkennung 
ihrer  Grenalinien  nicht  auireichen,  daas  diee  vielmehr  erat  mfiglich  ut,  wenn 
durch  Qnellung  entweder  die  Zwieohenaubetana  oder  das  Pl&ttchen  aelbet 
einen  grösseren Dickendurchmr-  r  -i^fonommen  hat.  Dii  S  '  Ansicht  w^ird  sich 
Jedem  aufdringen,  der  frische  Stäbchen  (etwa  vom  Frosch)  bei  den  stärksten 
YergrÖMerungen  abwechselnd  bei  centriacher  und  bei  schiefer  Beleuchtung 


Digrtized  by  Google 


Ueber      NorfaMndigung  in  der  Netdutot  6m  Auge«.  Sdl 

Eiistirt  ein  solcher,  so  stellt  das  Aussenglied  Ittr  die  mehr  oder 
weniger  getuui  in  der  Richtang  seiner  Lftagsaxe  einlaUeDdeii  Licht* 
strahlen  eiaen  stark  reflectiread  wirkenden  Api»arat  dar  enl^re- 
chend  einem  Satz  Gla8]»latten,  wetehe  durch  dftnne  Luftschichten 
von  einander  getrennt  sind.  Wir  hahen  Ursache  anzunehmen,  dass 
allein  auf  dieser  Reflexion  das  Leuchten  der  Augen  beruht  in  allen  den 
Füllen,  wo  wie  beim  Mensehen  ein  Ti^etnm,  eine  reflectirend  wir* 
kende  Ghorioidschieht  nicht  existirt  Ein  grosser  Theü  des  ein&l- 
lenden  Lichtee  gelangt  aber  im  Auge  zur  Absorption.  Eine  solche 
findet  statt  in  allen  durchsichtigen  Augenmedisn,  aber  in  keinem 
derselben  voranssichtUch  so  stark  wie  in  den  ans  zahhreichttn  dttn- 
nen  Plättchen  geschichteten  Ausaengliedem  der  St&bchen  und 
Zapfen,  in  denen  das  Licht  an  den  spiegelnden  Flächen  tausendfach 
bin  .und  her  geworfen  wird.  Kann  Empfindung  von  Licht  nur  auf 
Yor^ngige  Absorption  folgen,  wie  nach  dem  Gesetz  der  Erhaltong 
der  Kraft  angenommen  werden  muss,  so  ist  die  Plättchenstructur 
der  Aiissenglieder,  welche  die  Absorption  begünstigt,  unzweifelhaft 
von  ^To^ser  Bedeutiui^^  iur  den  vorausgesetzten  Zweck  dieses  Thei- 
les  des  Sehappaiate«. 

Noch  nach  einer  andern  liichtung  lim  aber  sclieint  die  Plätt- 
chenstructiu  von  Bedeutung  für  den  Vorgang  der  Lichtenipfindung. 
Die  AbsiaiKio  der  spiegelnden  Flächen  in  den  Aiissengliedem  von 
einander  siiiti  nach  den  vorhandenen  Messunj^en  jedenfalls  nicht 
grösser  als  die  Länge  der  Liditwellen  in  den  versdiiedeueu  sicht- 
betrachtet, und  wie  bei  den  i^chwierigsten  Diatumeeu-I'robeobjectcn  (etwa 
Njttoh»  oder  FraitoUa  lixonica)  mit  Hülfe  einet  drehbttren  Objecttiiohet 
eiae  zur  Erkennong  voo  Qnerlimea  mögUchit  günstige  Einfidkrichtiing  de» 
Liebte«  anfsachi.  Bei  tot^bw  Bebandlang  beobachtet  num  m  vielen  St&boben 
bei  MbieferBeleuobtangeine  feine  Quenireifviig,  beanclierf  and  in  darebaus 
gleichen  Abstäudcn  gezogen,  die  etwa  0,3  Mik.  batragen,  also  die  Grenze  der 
überhaupt  crkeiiiibaren  Linion-Abstäinli-  orreichou.  Nach  und  nach  wird  die 
Streifinipr  auch  für  centrisches  Licht  wahrnehmbar  weil  gröber,  endlich  mit 
deutlich  erkennbarer  nicht  iinansehnlieh^^r  Vprlänjvernnff  des  Stiibchons  tritt 
Zflrklüftnng  in  dor  Richtun^^r  der  (^ucriinien  und  Abspaltuiig  ein.  Uieutt  Er- 
Bchoiuuugüu  erklären  sich  vullnt;iiidig  uns  der  Arm^iliinL',  dass  die  Dicke  der 
Plattcben  wie  der  Ivittsubstauis  im  Leben  weniger  hIü  0,'6  Mik.  betrage  und 
demuudi  die  Grenien  dwiidben  fStt  aniero  Mikroskope  nicbt  wabmehmbar 
seien.  Mit  den  erotea  ttpuren  von  Qaellung  nimmt  der  Dorehmeeeer  einer 
der  beiden Sttbetamea  an,  dieSinifiiag  wird  «ne  eiolitiiar  soeret  für  aekiefee 
liobt,  dann  aueb  fBr  centriedi  einfidlotidee. 
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baren  Thülen  des  Spectrums.  Bei  veracbiedenen  Thieren,  verBchie- 
denen  Methoden,  und  beeinfluBsi  durch  begonnene  Quellnng  fallen 

die  Maasse  etwas  verschieden,  jedenfalls  eher  zu  gross  als  zu  klein 
aus,  die  Schwaiikiiugea  in  den  bishurifj^on  Augabin  halten  sich  zwi- 
schen 0,3—0,8  Mikromillimeter,  d.  i.  ungcfälir  die  Länge  der  Licht- 
wellen vom  violetten  bis  zum  rothen  Theil  des  Spectrums.  Dieser 
Umstand  hat  Dr.  W.  Zenker  in  l>erlin  vpr;nil:i>.>i.  einer  Vorstel- 
lung: Raum  zu  geben  über  die  Art  der  l  mwaudiung  der  Lichtwclieo 
innerhalb  der  Ötäbchenaussenfjlieder,  welche  in  bestimmterer  Weise 
den  Wep:  bezeichnet,  wie  jene  das  Licht  beiiufs  T^mwandlnng  in 
Nerveuleitung  verarbeiten,  als  in  dem  ziemlich  vn^cu  ik'griff  der 
Absorption  ausgedrückt  hegt,  und  welche  vornehmiicti  für  die  Far- 
benperception  die  Grundlage  einer  mechanischen  Theorie  bietet.  '1 
W.  Zenker  geht  von  dem  Gedanken  aus,  dass  bei  jeder  Reflexion 
von  Licht,  wie  bei  jeder  iietiejdon  transversaler  Schwingungen  über- 
haupt, stehende  Wellen  entstehen  müssen.  Für  das  Licht  wird  dabei 
natürlich  vorausgesetzt,  dass  (wie  Fi  z  ea  u  wahrscheinlich  gemacht  hat) 
eine  gewisse  hintereinander  folgende  Zahl  von  Schwingungen  in  der- 
selben Ebene  stattünde,  mit  andern  Worten,  dass  das  gewöhn* 
liehe  Licht  zusammengesetzt  sei  aus  in  den  verschiedensten  Ebenen 
schwingendem  polarisirtcn,  so  etwa  das  hintereinander  50,000 
Schwingungen  in  der  einen,  andere  'lO^OGO  in  einer  l>enachbarteD, 
und  wieder  50,000  in  einer  dritten  Ebene  u.  s.  f.  schwingen.  Das 
lieht,  welches  in  die  geschichteten  Ausaeng^eder  eintritt,  so  scfaliesst 
Zenker,  wird  in  denjenigen  Theile,  d.  h.  deijenigen  Farbe,  deren 
Wellenl&nge  in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  dem  Abstände  der 
spiegelnden  Flächen  steht,  in  stehende  Wellen  Terwandelt  und  da 
dieser  Wellenform  eine  grossere  mechanische  Kraft  mit  Rücksicht 
auf  locale  Reizung,  tetanisirende  Wirkung,  zugeschrieben 
werden  darf,  als  den  laufenden  Wellen,  so  soll  dieser  in  stehende 
Wellen  verwandelte  Theil  allein  oder  vorzugsweise  zur  Wirkung 
auf  die  Nervensubstanz  kommen.  Zur  Umwandlung  der  laufenden 
in  stehende  Wellen  gehört  ein  Abstand  der  spiegelnden  Flftchen  von 
Vt  oder  einem  Vielfachen  von*/«  der  Länge  der  laufenden  Wellen, 
welche -Abstände  wir  dem  Obigen  zufolge  in  den  Anssengliedern 
annehmen  dürfen.  Dieselben  liegen  meist  unter  0,5  Mik. 


1 )  Vuryuch  ein.  Theorie  der  Farbeujperoaptiou.  Aroliiv  f.  uukr.  Auaiomie 
Bd.  III.  p.  249. 
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Jedenfalls  spielt  auch  hier  wieder  die  AlK>^uij»tiou  eine  ^ru^-se 
lU)\h\  Sei  es  nun.  d:\ss  diese  allein,  oder  dass  die  Bildung  stehender 
Wellen  die  Himptsache  in  der  Function  der  Aussenglieder  sei,  jeden- 
falls liess  sich  erwnrifn,  ^  wenn  die  geschichteten  Stühe  wirklich 
der  gesuchte  llüUsapparat  sind  zur  Uniwandluii^  von  Lichtbewe- 
gun?:  in  Nervenheweirnn?»,  dteselhen  nicht  nur  den  Wirbelthieren  zu- 
kommen, sondern  die  Enden  aller  Sehnerven  in  der  gesammten 
Thier  reihe  auHzeichneo  würden.  In  meinen  i>  Untersuchungen  Uber 
die  zusammengesetzten  Augen  der  Krebse  und  Insecten,  Bonn  1868c 
habe  ich  den  Nachweis  geliefert,  dass  solche  geschichtete  Stäbe 
einen  sehr  wesentlichen  Theil  des  Bebapparates  auch  der  Glieder- 
thiere  ausmachen.  Meine  an  der  Ktlste  des  Mittelmeeres  fortge- 
setzten Untersuchungen  haben  ein  ganz  allgemeines  Vorkommen 
derselben  bei  allen  darauf  untersuchten  Oliederthieren  des  Heeies, 
hei  Deo^den  und  Stomatopoden,  bei  denen  auch  Steinlin  diese 
Stäbe  heschreiht,  bei  Amphipoden  und  Isopoden  ergehen.  Bei  den 
Mollusken,  deren  ToUkommenste  Augen,  die  der  CSephalopoden, 
wir  zumal  durch  Bensen *s  ünteisuchungen  genau  kennen,  waren 
noch  keine  geschichteten  Stfthe  bekannt  Ich  habe  dieselben  bei 
Gephalopoden  und  Heteropoden  m  ausserordentlicher  Vollkommen- 
heit entwickelt  angetrofiien 

IHe  genannten  Mollusken  erlaubten  auch  «ne  sehr  befHedi" 
gende  und  bei  andern  Thieren  bisher  nicht  gewonnene  Emsicht  in 
das  Verhlltnlss  der  Ne  r v e  n -  fin  d  f ä s  er c h  e n  su  den  geschichteten 
Stäben,  ein  Fortschritt,  der  durch  die  Untersuchungen  Bensen^s 
angebahnt,  doch  erst  jetzt  mit  der  Auffindung  der  Plättchenstructur 
seme  volle  Bedeutung  entfalten  kann. 

Die  Stähchenschicht  der  Gephalopoden  und  Heteropoden  setzt 
sich  aus  dreierlei  verschiedenen  Elementen  zusammen,  erstens  aus 
den  luinellfts  geschichteten  Stäben,  nach  Bau  und  Lichtbrecliuug 
entsprechend  den  Aussengliedern  der  Wirbelthierstäbchen,  zweitens 
aus  feinsten  Nerventil)rillen,  welche  von  jenen  laniellösen  Stäben 
mehr  oder  weniger  vollständig  uni^^^eben  werden  oder  ihnen  dicht 
anliegen,  und  drittens  ans  körnigem  Tignient  von  dunkel  braun- 
schwarzer Farbe,  in  seiner  MenL'e  sobr  variirend.  Die  Art  des 
Nebeueiaauderseins  dieser  dreierlei  Elemente  und  ihre  Verbindung 


1)  „Die  St&bchen  in  dar  Retina  der  Gephalopoden  and  Heteropoden/* 
Dieses  Archiv  fid.  V  p.  1. 
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mit  einander  ist  bei  den  genannten  Thteren  manchen  VeracMeden- 
heiten  unterworfen.  Dennodi  lässt  sich  nicht  veikennen,  dass  etwas 
Gesetsliches,  allgemein  Wiederkehrendes  in  dem  VerhAltniss  dersel- 
ben zu  einander  ezisUrt  und  dies  ist:  die  lamellds  geschich- 
tete Snbstans  Bteh.t  nicht  in  Gontinnität  mit  den  Ner- 
venfibriUen,  diese  verlaufen  entweder  in  einem  rings 
geschlossenen  Canal  der  ersteren  oder  liegen  der  Ober- 
i lache  derselben  an.  Die  lamellöse  Stäbchensubstanz  bildet 
entwtder  solide  Pa Iiisaden,  dann  betten  sich  die  Nervenfasern  in 
hohlkehlenartigen  i  urchen  der  Obertiäche  derselben,  oder  sie  stellt 
einen  im  Querschnitt  viertelmondförmigen  Stab  dar,  dann  liegen  die 
Nerven  fast  Iii  in  der  (.oncavität  wieder  der  Oberfläche  an,  oder  die 
lamellöäe  Substanz,  wird  m  einem  hohlen  Stal)e,  der  viertelmond- 
fonnisje  Querüchuitt  \  ci  vollständigt  sich  zu  einem  Uin^j^e,  dann  liegen 
Nervenfasern  im  Innern  des  Stabes.  Auch  können  viele  Stube  mit 
hohlkehlenartigen  Furchen  nu  der  Oberfläche,  mit  den  Leisten  zwi- 
srbrn  den  Hohlkclilen  aneinanderstossend,  zusammenwachsen,  dann 
liegen  die  Nervenfasern  wieder  in  geschlossenen  Köhren  der  lamel- 
lüsen  Substanz,  welche  letztere  dann  nicht  mehr  in  einzelne  Stäbe 
trennbar  ist.  Wo  körniges  dunkles  Pigment  in  der  Stäb- 
chenschicht enth  alt  c  n  ist,  liegt  dasselbe  ebenfalls  in 
den  Canälen  und  Furchen  der  lamellöaen  Tallisaden 
oder  Halbrinnen,  und  hüllt  streckenweis  die  Ner- 
venfibrillen ein,  oder  begle i tet  sie.  Bei  manchen  Arten 
sind  die  letztere  bergenden  Ganäle  gegen  den  Glaskörper  mit  Pig- 
ment vollständig  verstopft,  so  dass  das  Licht  die  Nervenend&sem 
nicht  direct,  sondern  nur  auf  dem  Wege  der  lamellösen  Snbstani 
treflSsn  kann. 

Was  sich  aus  dieser  Anoidnnng  für  die  physiologiSGhe  Bedea- 
tung  der  Bestandtheile  ergiebt,  ist  einfach.  Die  lameUfise  Substans 
in  Form  von  StiUien,  Halbrinnen  etc.  ist  dem  Lichte  stets  sn^mg- 
lieh,  nie  von  Pigment  bedeckt  oder  durchsetzt,  wird  also  durchstrahlt 
Die  lamellöse  Stmctur  bedingt  höchst  complicirte,  für  den  Sehakt 
wahrscheinlich  ftindamental  wichtige  fi^exionen,  und  vermittelt  eine 
bedeutende  Absorption.  Die  Nervenprimitivfibrillen,  die  Endfaaem 
des  Sehnerven,  liegen  der  innern  oder  äussern  Oberfläche 
der  geschichteten  Stäbe  an,  enden  vielleicht  schliesslteh  in 
ihrer  Substanz,  sind  jedenfalls  der  Einwirkung  der  durch  die  la- 
mellöse Substanz  veränderten  LicbtwiHcung  ausgesetzt  Dunkka 
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Pigiiieiit  endlich  begleitet  an  vielen  Stellen  diese  Nervenfasern,  was 
für  die  Isolirun^'  derselben  und  die  Absorption  überflüssigen  Lichtes 
von  Wichtigkeit  sein  muss.  Der  Umstand  endlich,  dass  bei  vielen 
(yepiialüpoden  die  die  Nervenfasern  anischliessenden  Canüle  gegen 
den  Glaskörper  vou  dunklem  Pigment  vollkuuimeu  ausgetüllt  sind, 
so  dass  kein  Lichtstrahl  diese  Fasern  direct  treffen  kann,  das  Licht 
vielmehr  nur  auf  dem  Wege  der  lamellösen  Substanz  auf 
die  Nervenfasern  einwirken  k:nin,  weist  uns  mit  imwuhT- 
leglicher  Sicherheit  darauf  hin,  »lass  wir  auf  dem  m  htiL^en  Wege 
sind,  wenn  wir  jeder  Hetrachtnng  über  die  Einwirkinii;  des  Lichtes 
auf  die  Nervenfasern  die  FraL'e  nach  der  Veräudenmg  des  Lichtes 
in  der  lamellösen  Substanz  zu  (uunde  legen. 

Von  dieser  Klarheit  der  anatumischen  und  physiologischen  Ver- 
hält ninse  sticht  in  betrübender  Weise  ab,  was  wir  von  der  Beziehung 
der  Nervenfasern  zu  den  geschichteten  Stäben  der  Wirbelthiere 
und  des  Menschen  wissen.  Die  Beziehung  der  Nerrenendfäserchen 
der  Nefasbant  zu  den  lamellösen  Stäben  wird  von  verschiedenen 
Forschem  auf  verschiedene  Weiie  anfgefasst,  eine  Uebereinstimmung 
hat  sich  nicht  erzielen  lassen,  ans  dem  Stande  der  Sache  U&sst  sidi 
▼ielmehr  mit  einiger  Sicherheit  entnehmen,  dass  die  frahnn  End- 
Verhältnisse  der  SehnervenfiMem  gradesn  noch  unbekannt  sind. 
Aber  wie  die  Anffindnng  der  gescfaicfateten  Stäbe  bei  den  Wirbel- 
losen von  den  Befunden  bei  den  Wirbelthieren  ans  erfolgt  war«  so 
liess  sich  hofliin,  dass  die  bei  den  MoUnsken  entdeckte  Beiiehung 
der  Nervenfasern  an  der  lamellOsen  Sabstsaz  wieder  die  Gnndlage 
an  nenen  Entdeckungen  bei  den  Wirbelthieren  abgeben  werde.  Denn 
besteht  bei  den  Gephalopoden  und  Ueteropoden,  wie  nunmehr  nach- 
gewiesen ist,  ein  solches  YerhiltnisB,  dass  die  Nervenend&sern  im 
Innern  oder  auf  der  Oberfläche  der  geschichteten  Stäbe  verlanfian, 
als  isolirbare  Fibrillen,  denen  sngleich  das  Pigment  der  Stäbchen- 
Schicht  folgt,  so  ist  wieder  an  erwarten,  dass  dies  VerhältniBs  im 
Wesendidien  aueh  bei  den  übrigen  Thieren  in  gldcher  Welse  ob- 
walten wttde.  Hiermit  ist  der  Gesichtspunkt  bearichnet,  von  wel- 
chem ans  ich  eine  neue  Untersuchung  der  Stäbchen  und  Zapfen  der 
Wirbelthier-Retina  unternahm. 

Natürlich  war  hier  m  erster  Linie  die  streitige  Angelegenheit 
•  mit  dem  sogenauiUi  n  Ui  tter 'scheu  Faden  iu's  lleine  zu  bringen. 

Es  ist  von  uiehreren  Forschern,  zuerst  bestimmter  von  Rit- 
ter an  Wirbelthicrstäbchen  je  eine  Ceutralfaser  beschrieben  und  als 
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das  eigentliche  Nervenende  bezeichnet  worden.  ^)  Krause  konnte 
diese  Csntndftwr  nur  im  Innengliede  erkenne»  und  Ifees  dieselbe 
an  einem  das  Ende  des  letzteren  einnebmenden  Körper,  seinem 
Optikus-EIlipsoid  endigen.  Mit  dem  von  mir  geführten  Nachweis  der 
laraellösen  Struktur  der  Aussenglieder,  durch  welche  die  letztern 
ihrer  Function  nach  wesentlich  als  Retlexionsorgane  bezeichnet  sind, 
rausste  die  Ansicht,  dsss  das  Nervenende  im  Innengliede  lagere,  auf 
den  ersten  Blick  sehr  annehmbar  erscheinen.  Betrachtungen  aber, 
wie  sie  W.  Zenker  anstellte,  denen  zufolge  die  Dicke  der  Lamellen 
der  Aussenglieder  oder  der  Abstand  der  spiegelnden  Flächen  von 
einander  mit  einer  eigenthümüchen,  die  Perception  erniü^'l ichenden 
Verarbeitunj^  der  Lichtwellen  zusammenhänge,  raussten  e>  v^  eder 
wahrscheinlicher  machen,  dass  die  Nervensubstanz  bis  in  dirAussen- 
glieder  hineinreiche.  Da  ich  mich  von  der  Existenz  der  so^^enaiinten 
Ritter 'sehen  Fasern  in  den  Aussen^'liedern  nicht  zu  tiberzeu^'en 
vermochte,  dagegen  eine  Continnität  der  Substanz  von  Inn  i  n  und 
Ausseng  Uedem  wenigstens  an  der  Obertliirlu  beider  hestimmt 
erkannte,  hielt  ich  es  fiir  das  Wahrscheinlichste,  dass  die  Grund- 
masse der  ganzen  Aussenglieder  nervös  sei,  in  welche  die  stär- 
ker lichtbrechenden  Plättchen,  wie  etwa  die  Disdiaclasten-Scbei- 
ben  der  quergestreiften  Muskelfaser  eingelagert  seien.  *)  Dagegen 
hält  H engen  an  der  Existenz  der  centralen  Faser  der  Aussenglie- 
der  fest. ») 

Mensen 's  Angaben  lauten  sehr  bestimmt,  und  es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  falls  die  anatomische  Untersuchung  mit  ihnen  ab- 
Fchliesst.  durcli  sie  die  gesachte  Analogie  zviscben  MoUasken-  und 
Wirbelthier-Netzbaut  in  der  Hauptsacbe  beigestellt  ist  Nur  in 
einem  Punkte  feblt  die  Uebereinstimmung,  sind  bei  den  Wirbelthie- 
ren  Stftbcbencanäle  mit  Nervenfibrillen  vorbanden,  wie  Hensen  an- 
nimmt, so  enthalten  dieselben  dock  niemals  Pigment,  wie  dies  bei 
den  Gephalopoden  der  Fall  isL  Allerdings  sind  bei  letiteren  grosse 
Schwankungen  in  dem  Pigmentgebalte  dieser  GanUe  zu  beobachten, 
aber  bei  Wirbelthieren  kommt  bei  keiner  der  bisher  untersuchten 


1)  Die  Geschichte  dieser  Faaem  entwickelt  fttiifiUirUoh  Hensen  in 
Virchow'o  Archiv  Bd.  39,  p.  484. 

2)  Archiv  f.  raikr.  Anatomifi  Bd.  TU,  p  222,  '242. 

3}  Yirchow'H  .\rchiv  etc.   Bd.  XXXIX.  p.  486.  Yergl.  auch  dieeee 
Archiv  Bd.  IV.  p.  847. 
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Arten,  wHpr  hei  den  niedersten  Fischen  and  Amphibien,  noch  bei 
den  hdchstentwickelteD  Säugethieren  auch  nar  die  geringste  Spar 
▼<m  Pigment  im  Innern  der  Stäbchen  vor. 

Die  Untersuchung  der  Stäbchen  im  frischen  Zustande  gewährt, 
wie  alle  bezüglichen  Hoi)1i;ichter  sogeben,  kernen  vollkommen  ge- 
nügenden Aofschlnas.  Auch  die  netied»ii  ausgezeichneten  stärksten 
UnseDqrsteroe  von  Hartnaek  und  0  und  lach  haben  mich  nicht 
weiter  gebracht,  als  dass  sich  in  mir  die  Uebenseagnng  befestigte, 
dsss  die  mir  au  Gebote  stehenden  Mittel  zum  Nachweise  der  Axen* 
fasern  nicht  ausreichen.  Der  Gegenstand  ist  der  Art,  dass  Heinungs- 
verschiedenheiteti  aber  die  Dentung  der  nur  bei  ungewdhDKcb  star- 
ken VergrOsserungen  m  erhaltenden  Bilder  sehr  erkliiUch  sind. 
Ofleubar  reichen  die  bisherigen  Methoden  nicht  aus,  und  es  bleibt 
nkhto  iihrig,  als  sich  nach  neuen  omsuaehen. 

In  der  Untersuchung  der  GephalopodensÜlbcheD  hatte  sich  mir 
die  Anfertigung  von  Querschnitten  sehr  ntttelich  erwiesen.  Ee  lag 
auf  der  Hand,  dass  diese  Methode  sunKchst  auf  die  dicken  Stftbdien 
der  Amphibien  angewandt  auch  Aber  die  fraglichen  Azencanitle  Auf- 
scMnss  geben  konnte.  Mit  Hälfe  der  stärkeren,  1—2  procentigen 
Losungen  der  Ueberosminms&urc  gelingt  es,  die  Aussenglieder  der 
FYosßbstäbehen  hi  unTerSnderter  Gestalt  zu  erhärten  und  zugleich 
schwarz  zu  färben.  Querschnitte  durch  solche  Stäbchen  mussten 
den  Axcncanal  als  hellen  Fleck  um{4el)en  von  dunklem  Rande  zeigen, 
wie  solche  Bilder  bei  Cephnlopodenstäbchen  von  mir' gezeichnet  sind. 
Die  AnfertifHing  der  Querschnitte  gelang  mir  mit  Hälfe  der  Ein- 
bettung in  Paraffin  und  der  Anweiülung  des  mir  von  Prof.  Iiis 
eyiipfohlenen  von  ihm  bei  seinen  embryologischen  Arbeiten  benutzten 
Schneideapparates.  ')  Ich  habe  auf  solche  Weise  die  Stäbchen  des 
Frohches  in  Scheiben  zeilegt,  welche  die  Untersuchung  mit  einer 
1500— 2(XK)  mal.  Vergrösserung  zuliessen.  Auch  in  den  dünnsten 
Schnitten  noch  schwärzlich  geerbt  dnrch  die  vorhergegangene  Be- 
handlung: mit  TT(>benismiuni.saure  hätten  dieselben  einen  Axenranal 
oder  (It'ien  mehrere,  wenn  solche  vorhanden  wären,  deutlich  zeigen 
müssen.  Statt  dessen  boten  alle  das  Bild  vollkommen  homogener, 
undurchbohi'ter  Scheiben.  Aber  da  die  zur  Einbettung  in  Paratfin 
nothwendige  Entwässerung  des  Präparate  und  das  Einschliessen  der 


1)  Untenadiiiogeii  über  die  enbe  Anlage  des  WirbeUhierleibee.  1S68, 
p.  IBl. 
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Schnitte  in  BalRuiu  Vcräiulcrunj^en  im  Volamon  und  in  der  Ljcht- 
brechunf?  erzeugt,  welche  <ier  vollen  Beweiskraft  der  Schnitte 
Eintrag  thiui  komiten,  verliess  ich  die  sehr  mühsame  Metliode 
^om,  als  ich  bemerkte,  dass  dif»  Au^^senirlieder  von  Stiibchon.  widche 
kurze  Zeit  in  Ueberosiuiuiiisiiiire  (»hm*  <^)uplluug  und  in  ilirer 
Form  gaii/c  unverändert  erhärtet  sind,  beim  Zerzupfen  des  be- 
treffendeü  Retina-Abschnittes  in  Wasser  tiieilweise  in  Scheibchen 
zerfallen,  welche  einzeln,  wie  lUutscheibchen  i:i  der  Flüssigkeit 
schwimmend  ein  ganz  vorzügliches  i'räparat  für  die  stärksten  Ver- 
grässerungen  abgeben. 

Üie  grössten  derartigen  Scheibchen  erhielt  jch  von  unseren 
einheimischen  Tritonen.  Ich  legte  die  frisch  aus  dem  eben  abge* 
schnittenen  Kopf  enucleirtea  Augen  ungeöffnet  io  eine  Iprocentige 
Osmiumsäurelösung  und  begann  die  Untersvcbang  narh  12  bis  24 
Stunden,  indem  ich  den  Bulbus  in  Wasser  abspalte,  öffnete  und 
ein/eine  Stücke  der  Retina  in  Wasser  fein  zerznpfte.  Bei  dieser 
Manipulation  gewinnt  man  raeist  eine  grosse  Zahl  abgesprengter 
Scheiben  (Fig.  1),  dickere  und  dflnnere,  von  denen  die  dünnsten 
X.  Th.  nur  von  einem  einzigen  Elementarpiftttcben,  die  dickerea  ans 
Gruppen  solcher  Plättchen  gebildet  sind.  Die  St&bchen  der  Tritoneii 
haben  verhftltnissmSasig  kune,  sehr  dicke  Aossenglieder  (Fig.  2)» 
auf  deren  Oberfläche  sich  die  parallelen  Ltngsstreilen  sehr  scharf 
markiren»  welche  ich  anFMtschen,  Tritonen,  Salamander  und  Hecht 
zuerst  beschrieb,  und  welche  Bensen  beim  Frosch  genauer  unter- 
sucht und  vorzOglich  schOn  abgebildet  hat  0  Es  sind  Leisten  der 
Oberfläche,  welche  in  der  Bichtung  der  Lftngsaxe  oder  den  Aufiuig 
einer  langgezogenen  Spirale  beschreibend  von  einem  Ende  des  Aus- 
sengUedes  bis  zum  anderen  verlaufen  und  bei  coniseher  Gestalt  des 
letzteren,  wie  sie  bei  den  Tritonen  nicht  bloss  den  kldnen  Zapfen* 
sondern  auch  den  grossen  Stftbchen-Aussengliedem  zukommt,  gegen 
das  Chorioid*Ende  convergirend  zusammenlaufen.  Das  Belief  ist  Im 
frischen  Zustande,  bevor  Quellung.  Streckung  und  Plättchenzeriall 
eintritt,  am  besten  zu  sehen,  erhält  sich  aber  in  den  augeführten 
Lösungen  von  Ueberosniiumsäure  meist  unverändert.  In  gleicher 
Weise  zeigen  die  Crenelirung  der  Oberfläche  die  abgesprengten 
Flättcheu,  und  geben  verglichen  mit  den  Ivunhmessem  frischer 
Stäbchen  den  sicheren  Beweis,  dass  die  Dimensionen  durch  den 


1)  Yircbow's  iVrcbiv,  Bd.  S9,  Tafel  JUl,  Fig.  7. 
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Emfliiss  der  Ueberosmiamsäure  nicht  veitndert  sind.  Meines  Er- 
Mbtenfl  sind  die  in  Hede  stellenden  Präparate  in  ihrer  Gonserrirttng 
ontadelhaft,  so  dass  ich  sie  in  keiner  Beziehung  für  angreifbar  hatte 
mit  Rücksicht  auf  die  Entacfaeidang  der  Frage  nach  der  Etistena 
des  gesuchten  Azencanals. 

IHe  abgesprengten  Plättchen  sind  meist  annähernd  kreisfOrmig 
begrenzt  und  zeigen  eine  ringsum  ziemlich  gleichmässige  Crraeli- 
nmg,  gebüdet  durch  dicht  nebeneinander  liegende  halbkreisförmig 
begrenzte  VersprttngeT  deren  Zahl  bei  den  dicksten  Auasengliedem 
TCO  Triton  cristatUB  24—30  beträgt,  bd  donneren  auf  16—20  her- 
absmkt.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Vorsprüngen  smd  entwe- 
der spitawhikelig  begrenzt  oder  in  der  Tiefis  etwas  abgerundet  Bei 
dem  starken  liditbrechungsrermögen  der  Stäbchoisubstanz,  welche 
sich  auch  an  den  in  Wasser  schwimmenden  abgesprengten  Plättchen 
geltend  macht  und  um  so  mehr  hervortritt,  je  dicker  das  Scheib- 
chen,  d.  h,  je  länger  der  abgesprengte  Stäbchentheil  ist.  dem  man 
auf  den  Quer-^chnitt  sieht,  erecheint  der  crenelirte  IJati  1  st.uk  ;;laLi- 
zend,  und  durch  lieben  und  Senken  des  Tubuy  kana  iuati  au  dicke- 
ren Scheiben  leicht  helle  Lichtpunkte  zur  Wabinehmung  bringen, 
welche  von  den  Creueliruugen  des  Ilandes  erzeugt  werden.  An  deu 
duuiibten  Plättchen  tritt  diese  Liciitersclieinant2;  mehr  zurück.  Han- 
sen bildet  die  Lichtpunkte  au  den  von  ihm  gezeichneten  optischen 
Quer-  und  Schräg.schn Ilten  !l.  c.  Fi?.  7,  A,  B)  vom  Froschstäbchen 
ab,  ab  wenn  sie  den  Quertrlm  rtm  von  Fasern  entsprechen.  An 
den  dünnsten  abgespreriL'^t/'nPljUtclien  ist  eineBegn^nzung  von  dreh- 
runden Fasern  nicht  zu  erkennen,  vielmehr  sieht  man  die  Substiinz 
der  Vorsprunge  unmerklich  in  die  Substanz  de.^  Plättchen- Innern 
übergehen,  doch  sciicint  die  Kindenschicht  das  Licht  ein  wenig  stär- 
Icer  zu  brechen  als  das  Innere.  Dieses  letztere  nun  zeigt 
sich  volikommen  homogen,  ohne  jede  Spur  körniger 
Einlagerung,  ohne  die  geringste  Lacke,  welche  der 
Ausdruck  eines  querdurchschnittenen  Canales  sein 
könnte.  IMe  je  nach  der  Dicke  der  Scheiben  mehr  oder  minder 
intensiv  vorhandene  bläulich-schwarze  OsuBiumiiftrbttiig  ist  aber  die 
ganze  Fläche  gleichmAssig  entwickelt  Dsgegen  treten  in  manchen 
PJAttchen  Andeutungen  einer  radiären  Zerklftftung  auf,  welche  von 
den  Zwischeuiumen  zwischen  den  Leisten  der  Oberüche  ausgehen 
und  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Innere  hineinreichen,  auch  Ton 
verschiedenen  Seiten  her  im  Gentrum  oder  an  einer  etwas  ezoen- 
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triach  gelojjenen  Stelle  zusammentreffen  und  selbst  zu  dem  An^l- 
len  von  Kreisausschnitten  führen  können  (Fig.  1,  b).  Diese  Neigung 
zu  radiärem  Zerlall  rrkliirt  muimehr  auch  die  bei  befzinnender  Quel- 
lung frischer  Stäbeben  uuinchmal  auftretenden  von  mir  früher  be- 
schriebenen Liiugsspaiten  und  Sclilit/e  der  Oberfläche.  ') 

Die  ungemein  klaren  Bilder  der  erwähnten  Plättchen  der 
Stäbchen  von  1  ritoneu  gestatten  meines  Kruchtens  keinen  Zweifel 
darüber,  dass  die  Stäbchen  Axencanäle  mit  Nervenfnaem  nicht 
enthalten.  Vollkommen  gleiche  nur  etwas  kleinere  Scheibrhen 
erhält  man  von  den  Frosclistäbcficii  (Fig.  lA).  Die  Creneliruug  der 
überdache,  die  radiäre  ZerklültunK.  die  Hoirtoirenität  des  Innern 
ist  an  den  dünnsten,  kaum  noch  schwarzlich  gefärbten  Plättchen 
am  besten  zu  erkennen.  Die  Abbildunt?  zeigt  wie  die  von  den  Tri- 
tonen Stäbchen,  dass  manche  Abweichungen  von  der  regelmässig 
cylindrischeu  Gestalt  vorkommen.  Der  Querschnitt  kann  eiförmig, 
halbmondförmig,  drei-  oder  viereckig  mit  abgenmdeten  Ecken  sein. 
Häufig  kommt  in  der  Kreiascheibe  ein  einspringender  Winkel  vor 
(Fig.  1  x),  dessen  Begrenzung  auch  wieder  feine  Crenelining  seigti 
80  dass  derselbe  nicht  mit  den  radiären  ZerklüftungeD,  die  erst 
durch  das  Keagenz  entstehen  und  glatte  Räuder  haben,  zu  verglei- 
chen ist  Auch  die  Stäbe  der  Sängethiere  and  des  Menschen  geben 
nach  kurzer  Erhärtang  in  ooneentrirteii  Lösungen  von  Ueberoeminm- 
sftnre  ähnliche  Präparate.  Sie  zerbrechen  theilweifle  bei  der  Prftpa- 
ration  in  kurze  Stttcke  und  dflnnePlftttcben,  welche  meist  mit  star- 
ker  Molecularbewegung  in  der  Flflssigkeit  umheiadiwimmen.  Ich 
habe  solche  vom  Meerachweinchen  in  Fig.  1  B.  abg^ildet«  wie  aie 
bei  1000  —  ISOOmaliger  VergrOeserungen  erschehien.  Ihre  meist 
kreisförmige  Begrenzung  seigt  sieh  nicht  voUkommen  g^t,  sondern 
ein  wenig  rauh,  wie  mit  Körnchen  oder  Zftckchen  besetzt,  was  dem 
crenelirten  Rande  der  Amphibienstäbchen  zu  entsprechen  schdnt, 
ihr  Inneres  ist,  soweit  die  Kleinheit  des  Objeetes  zu  erkennen  er- 
laubt, homogen.  Die  frischen  Stäbchen  der  ^Hlugethiere  in  sita  von 
den  Chorioid-Enden  aus  betrachtet  zeigen  dnen  znmt  von  mir, 
später  von  Bensen  besprochenen  dunklen  Fleck  im  Guntram, 
dessen  Deutnng  mir  zweifelhaft  blieb,  den  Mensen  für  den  Aus- 
druck eines  Centralcanales  oder  einer  Centralfasd  zu  halten  geneigt 
ist.  Die  abgesprengten  Stücke  der  iu  Ueberusmiumsäure  wohl  coo- 


1)  Dieses  Archiv,  Bd.  HL  Tafel  XIÜ.  Fig.  11,  g,  p.  216. 
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servirten  Stäbchen  zeigen,  wenn  sie  dünne  Scheibchen  darstellen, 
Nichts  von  diesem  scliarfumschriebonen  Fieck  der  Querfl&che.  An 
dickeren  Scheibchen  habe  ich  beim  Heben  und  Senken  des  Tubus 
hie  und  da  einen  Terwaschenen  hellen  oder  dunkeln  Fleck  bemerkt, 
und  beim  Umlegen  des  Stibchen- Abschnittes  auf  (Hr  Seit^  eine 
Wölbung  der  Querliächc  j?eschcn,  welche  die  Unache  des  bald  hell 
bald  dunkel  aussehenden  Fleckes  abgeben  moBate.  An  derQoerflftche 
mancher  dickeren  Scheiben  sah  ich  auch  «inen  dem  Bilde  im 
frischen  ZaflUmde»  wo  man  dnich  die  game  Länge  des  Sttbchens 
hindnrchneht,  gleichenden  dunkeln  Fleck.  Wodurch  denelbe  eneugt 
wild,  mnsa  ich  unentschieden  Issaen.  Das  Bild  ist  so  klein,  daas 
mir  eine  befriedigende  ErU&mng  Tor  der  Hand  nidit  mOgUch 
eradMüii  Da  dieser  dunkle  Fleck  nur  an  dickeren  Scheiben  vor« 
kommt,  an  dttnnen  fehlt,  bin  ich  geneigt^  ihn  auf  lichtbrechunga- 
▼erhUtaisse  surOcksufilhren,  wetehe  mit  der  Plättchenstrnetur  su- 
sammenhüagen  mögen.  Ehien  Canal  im  Oentrum  dee  St&bchena 
möchte  ich  aus  dem  etwas  unsicheren  Bilde  schon  deshalb  nicht 
ersehliessen,  weil  die  Amphibienstibe,  bd  denen  die  GrOsse  des 
Objectes  eine  ganz  befriedigende  Untersudinag  zuUsst,  einen 
solchen  Ganal  oder  eine  eingeschlossene  Nervenfaser  dem  Obigen 
snlblge  nicht  erkennen  lassen. 

Nach  den  oben  i^eseliilflerten  Resultaten  meiner  llntersuchun- 
fren  über  die  Uetinu  der  Cuphalopoden  wurde  icli  mit  iiieincu  wei- 
teren Nachforschungen  nach  den  Nerveneiulta.serchen  der  Retina 
bei  den  Wirbelthieren  an  die  äussere  Oberfläche  der  Stäbchen 
und  Zapfen  verwiesen.  Hierbei  drängte  sich  mir  zunächst  die  Er- 
innerung auf.  dass  leb  vor  iüniierer  Zeit  bei  Uutersucbung  der  Re- 
tina eines  Axolotl.  deren  ich  ibOT  mehrere  Exenijdare  U'i)end  von 
Pari«!  niitgebracbt  batte,  eine  deutliche  Längsstreifimg  auf  (b'rOher- 
tläclic  auch  der  Inneiif^'Ueder  d«^!-  Stäbrh»'H  bemerkt  iiatte, 
welche  eine  Fort:-''t/uTi'jr  der  leistenforinigen  Streifen  auf  der  Ober- 
fläcbe  der  Ausseujjlieder  zu  bilden  schienen.  Aehnliches  erwähnt 
Hensen  einnial  beim  Frosch  gesehen  zu  haben.  ')  Zugleicli  richtete 
sich  meine  Aufmerksamkeit  jetzt  mit  vermehrter  Spannung'  auf  die 
Bedeutung  der  eigenthümlichen  kurzen  feinen  Fäserchen,  welclie  ich 
aus  der  limitans  externa  zwischen  die  Stäbchen  und  Za^tfen  hio* 
ausragend,  zumal  bei  Vögeln  gesehen  und  gezeichnet  liatte, die 

1)  Virohow*!  ArohiT  Bd.  88.  p.  488. 

S)  AroidY  Ar  mikr.  Aiurtomifl.  fid.  II,  IUI  XI,  Fig.  18. 
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mir  neuerdings  auch  bei  Untersuchung  eines  frischen  hk ü-chlicheu 
Auges  aufgefallen  waren  (Fig.  '^).  Ich  suchte  nach  Methoden  die 
Stäbchensrhicht  noch  vollkoniniener  wie  liislier  zu  conserviren,  um 
mit  voller  Siciit  rlicit  ein  l'rtlieil  zu  gewinnen  darüber,  ob  isolirbare 
zu  den  Stäbchen  und  Zapfen  in  bestimmte  Beziehungen  tretende 
Fäsercheu  zwischen  denselben  und  auf  ihrer  äusseren  Obertiäche 
verlaufea.  Bei  dieser  Untersuchung  hatte  ich  wohl  zu  berücksichü- 
gen,  dass  eine  gewis.<^e  Art  feinster  Fasern  zwischen  den  Stäbchen 
und  Zapfen  bereits  bekannt  sei,  welche  das  gesuchte  nervöse  Faser- 
System  sicher  nicht  darstellt.  Es  sind  dies  die  von  mir  beschriebe- 
nen haarfeinen  Ausläufer  der  der  Chorioides  anliegenden  Retina- 
Pigmentzellen  (vulgo  Pigmentepithel  der  Chorioides),  welche  z.  Th. 
pigmenthaltig  x.  Th.  pigmentfrei  wie  ein  Bosch  feinster  Wimper- 
haare swlBchen  die  St&hchen  und  Zapfen  eingräfen,  dieselbeii  in 
eine  Art  Scheide  einfassen  und  in  der  Lage  erhalten,  und  durch 
ihren  Pigmentgehalt  natttrlich  zugleich  ftr  die  Perceptiunsvotgänge 
von  einander  isoliren.  ■> 

Die  gew&nschte  vollkommene  GonBerrirung  der  Stäbehen  und 
Zapfen  gelang  mir  bei  fortgesetzten  Versuchen  mittelst  der  lieber- 
osmiumsftare  in  einer  so  befriedigenden  Weise,  dass  ich  auf  diesem 
Gebiete  nunmehr  alles  erreicht  zu  haben  glaube,  was  überhaupt 
zu  erreichen  ist.  Es  kommt  darauf  an,  nicht  nur  die  Formen,  son* 
dem  auch  die  Durchsichtigkeit  und  LichtbreehungsverbUtnisse  der 
Innen- und  Aussenglieder  unverändert  wie  im  Leben  zu  erhalten, 
und  die  Thelle  zu  erhärten,  ohne  körnige  Gerinnungen  zu 
erzeugen  oder  zuzulassen,  wie  sie  spontan  sofort  nach  dem 
Tode  aullreten.  Daher  ist  natürlich  die  vollkommenste  Frische  der 
einzulegenden  Präparate  nothwendige  iiediiigung.  Für  den  Menschen 
ist  mir  die  Erfülluii^  (lersülbeu  nur  gelungen  durch  <len  gütigen 
Beistiind  meines  Collegen  des  Professor  Sae misch  und  des  Assi- 
steuleu an  der  chir.  Klinik  Dr.  von  Mosengeil,  welche  mir  erste- 
rer  das  enucleirte  Auge  eines  Mannes,  dem  ein  Steinsplitter  partielle 
Ablösung  der  Netzhaut  erzeui^t  hatte,  letzterer  den  gesunden  Bulbus 
einer  Person  übermittelte  bei  welcher  ein  Krebs  des  Oberkiefers 
die  Wcgualinie  des  Au-res  nuitiig  machte.  Beide  Augen  kamen  warm 
in  nuMitc  Hände  und  zeigten  ei*stcroj^  eine  theilweise,  letzteres  eine 
iu  allen  I  heilen  durchaus  gesunde  Ketina.  Die  wässerige  Lösung 


1)  Archiv  £.  mikr.  A.  Bd.  U,  Tf.  XI  Fig.  M  q.  16,  Taf,  XiV-  Fig.  96. 
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der  Ueberosuiiuiii^äiir»^  ist  ani  besten  in  concentnrter  Form  d.  h. 
etwa  J  "  o  trockoriL' Saure  eiithalleud,  anzuwenden,  wenn  die  Aussen- 
glieder  gegen  ^"urlliing  p:eschützt  sein  sollen.  Und  auch  in  dieser 
Concentration  bringe  ich  nicht  die  abgelöste  Iletina  in  die  T.ösung, 
sondern  lasse  das  Auge  ungeöffnet,  muss  aber  vor  dem  Einlegen 
die  Sclera  entfernen,  was  ich  gcwühDlich  bis  etwas  über  den  Aeqaa* 
tor  des  Bulbus  hinaus  thue,  den  vordem  Theil  mit  der  C-ornea  in 
situ  Uunetid.  Die  Ueberosiniumsäure  wirkt  nicht  in  die  Tiefe  und 
nnr  bei  sehr  dünner  Sclera  und  bei  Augen  kleinerer  Thiere  erhär- 
ten die  Stäbchen  im  Innern  des  uopräparirt  eingelegten  Auges  in 
der  gewttnschteQ  Weise.  Schon  nach  wenigen  Stunden  ist  das  Prä- 
pamt  zur  Untersuchung  geeignet  und  wird  nunmehr  nach  dem 
Auswaschen  der  in  hohem  Grade  listig  auf  die  fiespirationaorgane 
wirkenden  üeberosminms&are  in  Wasser  unter  das  Mikroskop  ge- 
bracht Das  Präparat  verändert  sich  jetit  nicht  mehr  durch  Quel- 
lung, kann  aber  auch  unbeschadet  mehrere  Tage  in  der  Säure  liegen 
bleiben,  was  sich  fttr  den  nicht  gleich  anr  Untersuchung  verwandten 
Rest  des  Präparates  empfiehlt.  Nach  einigen  Tagen  aber  nimmt 
man  das  Auge  definitiv  aus  der  Losung  und  bewahrt  es  nach  län- 
gerem Auswaschen  in  Wasser,  in  Spiritus  oder  in  reinem  Qlycerin 
auf.  Die  schnelle  Einwirkung  der  Ueberosmtumsäure,  welche  schon 
naeh  gaoa  kurzer  Zeit  die  Isolirung  der  mässig  erhärteten  Elemen* 
tarthale  snllsst,  ist  neben  den  flbrigen  ein  nicht  hoch  genug  zu 
schätzender  Vortheil  dieser  Substanz.  Ein  Vergleich  mit  ihrer  Hälfe 
dargestellter  Iletinapräparate  mit  anderen  durch  Ghromri&nre,  dop- 
pelt chromsanrem  Kali  oder  Müller'scher  Flflssigkeit  erhärteter 
wird,  sowie  es  sich  um  die  Untersuchung  elementarer  Structuren 
mittelst  sei» r  starker  Ver^rwsprungen  handelt,  Je<iem  den  ungeheu- 
ren V'orzu^'  der  Ueberosniiuuihiiure-I'räparate  lehren. 

Au  i'rüparaten  meusch lieber  lietiua,  welche  aul die  ange- 
gebene Weise  dargestellt  sin<l,  isolireii  sich  beim  Zerzupfen  kleiner 
Stücke  leicht  dünne  Plättcheu  der  äusseren  Körnerschicht  mit  lirai- 
tans  externa  und  Stäbchen  und  Zapfen.  Walilt  man  zur  Unter- 
suchung ders^»lben  eine  lirlitstarke  800  -UiOofache  Vergriisserunv;. 
\Yie  sie  mittelst  der  Imniersionslinsen  zu  erreichen  ist,  so  bemerkt 
man  oft  an  Stellen  wo  über  der  limitans  externa  Stäbchen  oder 
Zapfen  ausji;eiallen  sind,  einen  dichten  Besatz  kurzer  feiner  Fäser- 
chen  wie  Wimperhaare  hervorragen,  alle  von  fast  genau  gleicher 
Länge.  Die  limitans  selbst  bietet  an  solchen  Präparaten  ein  höchst 
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merkwürdiges  bis  diiliin  unbeachtet  gebliebenes  Aussehen.  Die  bei 
schwächerer  Vergrösserunj2:  und  an  dickero  Schnitten  continuirlich 
aussehende  Linie  zeigt  sich  uämüch  zusammengesetzt  aus  einer  ein- 
faeheu  Keihe  feiner  glänzender  Punkte,  von  welchen  die  erwähnten 
frei  vorstehenden  Fäserchen  ausgehen  (Fig.  4  u.  5).  Wo  die  Stäb- 
chen und  Zapfen  in  situ  <  rh  ihen  j^ind.  bemerkt  mau  eine  eiaen- 
thümliche  Beziehung  der  i'iuikte  zu  deu  Hasen  der  Stäbcluii  und 
/ajjfen.  der  Art  nämlich,  dass  sie  sich  hier  jedeisnial  an  den  Itäu- 
derii  '/us  ininiendrängen.  Su  entsteht  hi«'r  für  die  schwächere  Ver- 
griisseruiig  das  liihl,  wie  ich  es  Irutier  jzezeichnet  habe  *),  nämlich 
das  Anseilen  eines  glänzenden  Kornes  am  rechten  und  linken  Rande 
jeden  btäbchens  und  Zapfens.  Dies  erklärt  sich  aus  der  Seitenan- 
sicht der  in  einem  Kreise  um  die  Basis  jedes  dieser  letzteren  sto- 
bendeu  Pnokte.  Die  Flächenansichten  der  limitans  eKtema  zeigen 
denn  auch  auf  das  deutlichste  die  Kreise  selbst,  grösser  fttr  die 
Basis  eines  Zapfens,  kleiner  für  die  der  Stäbchen,  erstere  etwa  ans 
40,  letztere  ans  8  bis  lO  Tuukten  bestehend  (Fig.  6).  Das  Innere 
dieser  Kreise,  welches  dem  Körper  der  Stäbchen  und  Zapfen  ent- 
spricht, wo  sie  breit  der  limitans  an&itsen,  ist  frei  tob  Jeder 
Ponktining. 

Natürlich  war  ich  nach  diesen  Befondsn  bestrebt,  das  Ver» 
hältniss  der  frei  aus  den  Punkten  wie  ans  LOchem  der  limitana 
exteniH  hervorragend  gesehenen  F&serchen  zu  den  Stäbchen  und 
Zapfen  selbst  aoszumtttebL  Dies  glttckte  bei  Anwendnng  sc  hie* 
fen  Lichtes  in  duithaus  befriedigender  Weise.  Alle  gut  erhalte- 
nen Zapfenkörper  oder  Innenglieder  der  Zapfen  lassen  nftmlieh  auf 
ihrer  Oberflilche  eine  ausseroideBtlich  feine,  haarscharf  gezeichnete 
Streiiiing  erkennen,  deren  Anfang  in  die  Punkte  der  limitans  ex* 
tema  fäUt,  deren  Linien  .am  dicksten  Thdl  des  Zapfens  am  weite- 
sten Yon  einander  abstehen  und  gegen  die  Spitae  zusammenlaufeiL 
Diese  Streif ung  beruht  auf  den  m it  der  OberfUehe  der 
Zapfen  verbundenen  feinen  Fäserchen,  welche  ans  den 
Punkten  (Löchern)  der  limitans  externa  austreten. 
Dies  wird  direkt  bewiesen  durch  eine  Vergleichuug  isolirter,  von 
der  limitans  externa  abgelöster  Zapleu,  wie  sie  in  jedem  Zerzupfuufis- 
präparat  immer  in  grosser  Menge  umherschwimmen  (Fig.  7,  s,  <j, 
10),  mit  solchen  Stellen  der  limitans,  wo  Zapfen  abgelöst  sind. 


l)  Archiv  f.  mikr.  A.  Bd.  U.  Taf.  X,  Fig.  1  n.  2  aa. 
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Ans  letsterer  ragen  fdne  FSsen^en  hervor,  wie  oben  angegeben 
wurdet  aUe  Yon  geringer  und  gleicher  LIbige,  an  Zahl  den  Punkten 
der  linitanB  entsprechend,  ersterei  die  abgelösten  Zapfen»  zeigen  alle 
die  erwihote  Streifuog,  aber  meiBtens  nicht  von  ihrer  Basis  son- 
dem  erst  von  einer  Stelle  an,  deren  Abstand  von  der  basalen  FUche 
genau  der  Länge  der  gewöhnlich  auf  der  Hmitan»  sitzenbleibenden 
FiLserchtin  entspricht.  Unzweifelhaft  sind  die  aus  der  limitans  her- 
vorragenden  isolirbaren  Fäserchen  dieselben,  welche  im  weiteren 
Verlauic  ;iuf  der  Oberfliiche  des  Zapfcnkürpers  festwach- 
seil,  und  uiit  ihm  verbunden  bleiben. 

Die  Entfernung  dieser  Fäserchen  von  einamiei  auf  der  Zapfen- 
obertiäche  ist  so  gering,  dass  etwa  40—50  im  Umkreise  eines  jeden 
Zapfens  Platz  haben.  Mit  Hülfe  des  scliiffen  Lichtes  uiul  der  Im- 
iiRrbioussysteine  15  von  Hartnack  oder  IX  von  (iundlach  sind 
sie  haarscharf  deutlicli  zu  machen  und  zu  zählen,  natürlich  bei  der 
Kundung  der  tiascheuformigen  Za|)fenkörper  nur  auf  eine  gewisse 
Strecke.  Hier  konnte  ich  mehrlacli  14 — Ifi  Einzellinien  zählen.  Ihre 
Entfernung  von  einander  ist  an  der  dicksten  Stelle  des  Zapfens  kaum 
grösser  a!^  o  ih)(ii  mm.,  d.  h.  0,4  Mik.,  kommt  also  der  Enfenmng 
der  ötreifeu  mancher  der  schwierigsten  Probeobjecte  (z.  B,  Nit2&chi& 
linearis)  gleich. 

Nicht  alle  Zapfen  der  menschlichen  Netzhaut  haben  die  gleiche 
Gestalt  und  Dicke.  In  der  Gegend  der  Peripherie  der  Netzhaut  tinde 
ich  die  Zapieokürper  kürzer  und  dicker  (Fig.  ö)  als  im  Aequator 
(Fig.  4)  und  im  Hintergrunde  des  Auges»  Sehr  schlank  und  viel 
dflnner  werden  bekanntlich  die  Zapfen  am  gelben  Fleck.  Bei  Zai)fen 
aller  dieser  verschiedenen  Gegenden  ist  es  mir  gelungen,  die  feine 
Streifong  der  Oberfläche  dentlicb  zu  sehen.  Die  Streifen  stehen  am 
weitesten  voneinander  bei  den  dicksten,  am  engsten  hei  einander  an 
den  Zapfen  des  gelben  Fleckes.  Ich  muss  es  aber  dahingestellt  sein 
lassen,  ob  die  Zahl  der  Streifen  auf  diesen  Zapfen  Terschiedener  Di- 
mensionen dieselbe  bleibt  An  den  dünnsten  Zapfen  der  macula 
lutea  und  fovea  centralis  habe  ich  Uberhaupt  Streifong  nicht  mehr 
erkennen  können. 

Die  Streilung  ist  nicht  immer  genau  der  Längsaze  des  Zapfen- 
körpers parallel,  ich  habe  hftnfig  Zapfeea  gesehen,  deren  Oberfläche 
in  der  Richtung  einer  hunggezogenen  Sphrale  gestreift  war  (Fig.  4z, 
Fig.  8),  ähnlich  dem  Verhalten  an  den  AussengUedem  der  Frosch- 
und  Tritonen-Stfibchen. 
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Dass  die  Streifung  nur  die  UborHächr  des  Zapfnikörpors  ein- 
nimmt, und  nicht  auf  Fascrung  auch  des  Zapltii-Inneni  Icruiit,  ist 
am  isolirten  Zapleu  iiiit  Vdller  Deutlichkeit  wahrzunehnieu.  Ueber- 
zeugend  in  dieser  Riclitun^  ist  auch  das  Bild,  welches  man  erhält 
bei  Flächenan sichten  der  limitans  externa,  sei  es  dass  die  Za- 
pfen abgelöst  sind,  oder  noch  festsitzen.  Die  Flächeiiansicliten  zeigen, 
wie  erwähnt,  in  Kreisen  angeordnete  feine  Punkte,  welche  diesel- 
ben sind ,  aus  denen  wir  die  feinen  Fäserchen  hervortreten  sahen. 
Der  Durchmesser  der  grösseren  dieser  Kreise  entspricht  den  Zapfen- 
körpern, deren  Inneres  auch  bei  dieser  Ansicht  immer  homogen  ans* 
sieht,  während  an  der  Peripherie  die  Punktirung  mit  der  grössten 
Schürfe  hervortritt  und  eine  Zählung  zolftsst. 

An  solchen  Präparaten  bemerkt  man  zahlreiche  kleinere 
punktirte  Kreise  zwischen  den  grösseren,  es  sind  dies  die  Quer- 
schnitte der  Stabchen-Basis  (Fig.  6).  Auch  diese  Kreise  sind  zu- 
sammengesetzt aus  einer  gewissen,  wie  es  scheint  in  allen  Theilen 
der  Retina  sich  wesentlich  gleichbleibenden  Zahl  von  Punkten,  die 
ich  auf  8—12  schätze.  Wie  bei  den  Zapfen  entsprechen  diese 
Punkte  IHuxhtrittsstelkn  von  F&serchen,  welche  wie  bei  den  Zapfen 
auf  der  Oberfliche  der  sogenannten  liinenglieder  Terlaufen.  Bei  gu- 
ter Gonservimng  und  Anwendung  klarer  1000— 1000  mal.  VeigrSs- 
serungen  ISsst  sich  nämlich  auf  der  Oberfläche  auch  aller  Stäbchen- 
Innenglieder  eine  parallele  Streifnng  erkennen,  welche  bis  dahin  der 
Beobachtung  entgangen  war.  Die  Streifnng  verlluft  entweder  der 
Axe  parallel  oder  häufig  in  langgezogener  Spirale  um  das  Innenglied 
(Fig.  0,  12).  Bei  den  an  Zerzapfungs-Präparaten  oft  vorkommenden* 
Verbiegnngen  der  linnenglieder  lässt  sich,  zumal  wenn  die  Aussen- 
glieder abgefallen  sind,  sehr  leicht  ein  QuerschnittsbQd  in  verschie- 
denen Höhen  gewinnen.  An  solchen  sieht  man  wieder,  wie  bei  den 
Zapfen,  die  Fasern  auf  das  deutlichste  nur  die  Oberfläche  einneh- 
mend, nie  in  der  Substanz  des  Intieugliedes  selbst.  Endlich  lösen 
sich  aui  Ii  iiier  die  Fäserchen  an  der  Basis  uianchmal  in  Verbindung 
mit  der  limitans  externa  ab.  Auch  sah  ich  Innenglieder,  welche  in 
der  Mitte  durcli^'ensseu  waren,  uii  denen  die  Fasern  der  Obertiäche 
eine  Strecke  weit  frei  über  die  Kissstelle  hinausragten  (Fig.  13y). 
Die  Selbstständigkeit  der  Fasern  ist  demgeraäss  unzweifelhaft.  Sie 
lassen  sich  aber  weh  weiter  bis  nit  die  Aussenglieder  verfolgen. 

Die  Frage,  wie  die  in  llede  stehenden  feinen  Fasern,  welche 
die  limitiioä  externa  durchbrechen  und  auf  der  Obertiäche  der  Stäb- 
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ebcD  und  Zapfen  liegen,  sich  m  ihrem  weitern  Verlaufe  zu  den  Aus- 
sengliedern ▼erhalten,  mnsste  von  der  höchsten  Wichtigkeit  er- 
schanen.  Denn  wenn,  wie  gem&ss  den  Befanden  hei  den  Oephalo- 
poden  und  Heteropoden  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  ist,  die  fei- 
nen F&seKhen  die  Endansläufer  der  Sefanervenfasem  sind,  und  die 
Anasenglieder  nach  den  oben  angestellten  Betrachtungen  Organe  dar- 
stellen, in  welchen  die  Bewegung,  auf  welcher  das  Lieht  beruht,  die 
aar  Umwandlnng  in  Nervenleitang,  abo  zur  Reizung  der  Sehnerven- 
fasern  nöthige  and  möglichst  günstige  Form  annehmen  soll;  so 
kommt  Alles  darauf  an,  das  Verhalten  beider  zu  einander,  so  weit 
das  Bfikroskop  darttber  AufkUuss  zu  geben  termag,  genau  kennen 
zu  temen. 

Bei  den  Zapfen  der  mensehliehen  Netzhaut  sind  die  Fasern 
der  Oberfliche  so  zahlreich,  dass  an  dem  TerschmUerten  Ende  des 
Innengliedes,  an  welches  das  Aussenglied  sich  ansetzt,  und  zu  wel« 
ehern  die  FIserchen  convergirend  zusammadaufm,  die  EinzelfK- 
serehen  zu  ehker  oonthinirHehen  HOlle  verschmolzen  zu  s^n  sdiei- 
nen.  Bekanntlich  löst  äeh  bei  Pritparationen  der  Retina  gewöhnlich 
ein  Theil  der  Aassenglieder  ab.  Ein  anderer  Theil,  wenn  auch  noch 
so  gut  conservirt,  bricht  in  der  Quere  ab  oder  zerfällt  in  l'lättchen 
und  haftet  dann  nur  nocli  theilweise  aia  Iniiengliede.  Den  Zapfen-  • 
ausseugliedern  k  ininf  die  NcMiiuiig  /,ian  lamellösen  Zerfall  in  noch 
viel  höherem  Grade  zu  als  denen  der  Stäbchen.  Die  grosse  Mannig- 
faltigkeit im  Conservirungszustande  der  Zapfenaussenglieder  meiner 
mensehliehen  Retina-Präparate  hat  mir  eine  Menge  Bilder  vor  Au- 
gen geführt,  welche  auf  das  Ueberzeugeudste  beweisea,  daüs  aus 
der  faserigen  Hülle  des  Innengliedes  eine  zarte  conische 
Röhre  hervorgeht,  innerhalb  welcher  die  starklichtbre- 
chende  Substanz  des  Ausseng  Ii  edes  lagert  (vergi.  beüuuders 
Fig.  7,  8,  9,  10,  Uz",  ferner  Fiir.  17  vom  Falken). 

Ist  bei  den  Zapfen  wegen  des  geringen  Dicken-Durcimiessers 
der  Aussengiieder  und  der  grossen  Zahl  auf  ihre  (Jberriärlie  über- 
tretender Fa55em  eine  Wahrnehmung  der  einzelnen  vorläutig  nicht 
möglich,  so  stellt  sich  an  den  Stäbchen  das  Verhältniss  günstiger 
heraus.  An  Stäbchen,  deren  Aussenglied  abgefallen  war,  sah  ich 
fast  regelmässig  eine  verschwindend  durchsichtige  Icurze  rOhrenar^ 
tige  Verlängerung  des  Innengliedes  über  die  Stelle  hinaus,  wo  sich 
das  Aussenglied  abgelöst  hatte  (Fig.  48*,  Ids').  Diese  Verlängerung 
bestand  aus  deaB~12  Oberflichen&aem,  welche  eine  kurze  Stredce 
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frei  über  dns  conser?irte  Innenglieci  hinausragten,  einen  Faserkorb 
bildend,  aus  welchem  das  Aussenglied  herausgefallen  war.  Dies  be- 
weist, dass  die  Fasern  der  Oberfläche  des  Innengliedes  sich  wenig- 
stens noch  auf  eine  kurze  Strecke  isolirbar  ao!  das  AnssengUed  fort- 
setzen. Aussenglieder,  welche  abgefallen  sind,  zeigen  dann  weiter 
eine  grade  oder  spirale  Längsstreifting,  ganz  ähnlich  wie  die  Innen- 
glieder, und  im  Zusammenhang  conservirte  Aiissen-  und  Innengli«- 
der  lassen  erkennen,  dass  die  Streifnng  der  enteren  eine  Fort- 
setzung der  Streifung  di»r  letsteren  ist 

Durch  diese  Beobachtungen  ist  denn  auch  die  Art  der  Ver* 
bindnng  von  Innen-  und  Aussengliedeni  genügend  erkUrt.  Beide 
hängen  wesentlich  durch  die  RindenÜisem  unter  einander  zusammen. 
Sind  diese  zerrissen  oder  zerstört,  wie  dies  dnrch  geringe  Gewalten, 
Quellnng  etc.  geschieht,  so  fiülen  die  Aussenglieder  ab. 

Sehr  deutlich  ist  an  den  in  Ueberosmloms&ure  coaservirten 
Stabchen  des  Menschen  zu  beobachten,  dass  die  Faseni  der  Ober- 
fläche des  Innengliedes  etwas  näher  zusammenrücken,  be?or  sie  auf 
das  Aussenglied  flbertreten.  Letzteres  ist,  wie  schon  H.  M ulier  be- 
obachtete, etwas  dUnner  als  das  Innenglied  (Fig.  14).  " 

Eme  Frage  von  der  grOssten  Wichtigkeit  ist  die,  wie  mcfa  die 
*  Fasern,  welche  ans  der  limitans  externa  hervortreten  und  auf  die 
Oberfläche  der  Stäbchen  und  Zapfen  sich  auflegen,  inneihalb  der 
äusseren  Körnerschicht  Terhalten.  An  die  kreisförmig  stehen- 
den Punkte  der  limitans,  aus  denen  die  Fäserchen  nach  aussen  her- 
vorgehen, schliesijt  sich  stets  nach  innen  an  die  verbreiterte  Ansatz- 
stelle der  Stäbchen-  oder  Z.iptenfaser  1  itz.  5,  11,  14).  Lhis  Bild, 
wie  ich  es  früher  für  den  Zusammenhang  gezeichnet  habe,  ist  ge- 
nau richtig.  Man  hat  nur  der  an  der  limitans  sich  verbreiternden 
Stäbchenfaser  eine  Summe  isolirt  hervortretender,  die  limitans  für 
sich  (Inn  hl  uhrender  Fibrillen  hins^uzufügen,  welche  sich  der  Basis 
des  Innengliedes  anlegen,  dieses  nmlassend,  so  ist  die  Uebereinstim- 
niung  mit  den  neuen  lieol);K'htungen  vorhnndcu.  Da  idi  nun  wei- 
ter mit  Hülfe  der  starken  Vergrössernn^'en  niidi  neuerdings  über- 
zeiijrt  habe,  dass  die  Stäbchenfasern  m  der  äussern  Könierschicht 
immerhin  noch  eine  solche  Dicke  besitzen,  dass  die  Auuahiue  einer 
Zusammensetznni?  derselben  aus  je  8—12  Primitivfibrillen  niögrich 
er>eheint,  für  die  Zapfeniasern  aber  ihre  Zusammensetzung  aus  einer 
grössern  Zahl  feinster  Fibrillen  bereits  früher  von  mir  aus  ihrem 
feinstreifigen  Aussehen  erschlossen  worden  ist,  so  liegt  die  Aonah- 
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me  nahe,  dass  die  neu  entdeckten  aut  der  Oberfläche  der  Stäbchen 
und  Zapfen  verlaufenden  Fasern  aus  einer  Theilung  der  be- 
kannten Stäbchen  und  Zapfenfasern  hervorgehen.  Anderer- 
seits sprechen  manche  meiner  Peobachtun«ren  zumal  bei  Thieren  da- 
für. d;iss  die  in  Uede  stellt  iiden  fciuisten  Fasern  innerhalb  der  äus- 
seren Komerschicht  iselbstütänfli^i  verlaufen.  Dann  würde ^die  in  der 
Stäbchenschicht  von  mir  beschriebene  Complication,  bestehend  in  der 
Verbindung'  der  8tabe  und  Zapfen  mit  auf  ihrer  Oberfläche  ver- 
laufenden Nervenfasern,  auch  für' die  äussere  Körnerschicht  ( Geltung 
haben,  und  die  Analogie  der  äuhiseren  Schichten  der  Retina  (der  mu- 
smschen  nach  Uenle)  mit  denjenigen  Epithelien  der  Sinnesorgane 
hergestellt  sein,  in  welchen  nicht  nervöse  Epithelzellen  mit  Nerven- 
fibrillen abwechseln  (Nase,  Zunge,  Haut,. Ohr).  Bei  dieser  Annahme 
würde  dann  auch  die  durch  H.  Müller  u.  A.  constatirte  Persistenz 
der  Stäbchen  und  Zapfen  bei  Atrophie  des  Sehnerven  bei  Menschen, 
welche  Krause  bei  Thieren  nach  Durchschneiduug  des  nervus  op- 
ticus betätigte,  eine  Erklärung  finden «  indem  der  centra]e,T  bis- 
her allein  bekannte  Theil  der  Endorgane  der  Sehnerrenfasem  er- 
halten bleiben  konnte,  auch  wenn  die  Nerrenflberefaen  der  HttÜe 
schwänden  *). 

Was  hier  von  dem  Fasersysteme  an  dw  OberflUche  der  Stkb- 


1)  Hdne  BeobMlitiuigen  geben  mir  nnvoUctftndige  Aniknnft  fibeir  dio 
Verbleib  der  in  Rede  stehenden  Fiserohen  inneriialb  der  ftuMereo  Efimer* 
Mbioiit.  Sie  eprechen  s.  Hl  f&r  einen  eolbetetlndigen  Yeilraf  denelbMip  nn* 
«bhlsgig  von  den  bieher  bekn&nten  Btibchra-  und  Znpfanfeaem.  Bei  Anwen- 
dung des  schiefen  Liobtes  o&d  VergnSsserangent  welche  (kber  1000  gehen, 
tenoben  innerhalb  der  äusseren  Kömer<tohicht  fciuo  Strichelungon  auf,  welohe 
auf  feinste  Fäserchcu  doiitni  Aber  auch  die  Zapfenfasem  sind  fibrillär  zu- 
8;imm<'ii)?i'8ctzt,  und  dio  Viirikositfitcn  dersolh^Ti.  welche  ich  an  den  Zapfen- 
fasurn  des  gollxui  ricck«"?  jotzt  von  NiMicin  mit'  das  Deutlichste  geseheu  und 
von  cin<»Tn  Au^f  Fig.  von  einom  nnderL-n  Fijf.  IIA  gezeichnet  habe,  las- 
sen zuhkcLhI  keiueu  Zweiful  bei  mir  uufkummon,  dass  es  Norvenfaseru  nach 
Art  der  Axeni^linder  seien,  ndi  denen  wir  ee  hier  ra  thon  heben.  Die  elnmdMn- 
de  ZnnmunenietKiuig  der  ftoaseren  Kömersdiiebt  bei  vielen  Wirbelthierent  enf 
welche  ich  In  meiner  Arbeit  im  2.  Sende  diese«  Ardhiv«  an  vielen  Stellen 
enftnerkeem  geiswoht  bebe«  würde  Anhelispnnkte  genug  bieten,  der  von  mir 
echon  früher  einmal  vertheidigten  Ansicht,  welche  neuerdings  Krause  zu 
der  seinigen  gemacht  hat,  zuzustimmen,  dass  die  dicken  Zapfenfasern  z.  B. 
der  Tritoncn  Fig.  26,  und  ebenso  vieler  anderer  Thiere  nicht  nervös,  sondern 
erst  von  feiustea  ^iervenfeseni  umgeben  seien. 
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chen  und  Zapfen  des  Menschen  berichtet  worden,  habe  ich  im 
Wesentlichen  in  gleicher  Weise  an  den  entopreehenden  Elementen 
der  Netzhaut  der  Säugethiere,  Vögel,  Reptilien,  Amphibien  und  Fische 
beobachtet  (man  Tergleiche  unten  die  FignrenerUämng).  0ie  Haupt- 
sache ist,  dass  übemll  die  drei&ehe  Zusammensetzung  der  perdpi- 
renden  Schicht  aus  1)  lamelldsen  SCSben,  2)  fsinateii  sie  umhOUni- 
den  Fasern  (Nenrenendf&sercfaen)  und  3)  Pigment  in  Form  von  Schei- 
den um  die  Stabe  und  Nerven&sera  vorkommt,  und  dass  dadarefa 
die  bisher  fehlende  Uebereinstimmung  im  Bau  der  perdpirenden 
Schicht  der  wirbellosen  and  der  Wirbelthiere  bis  ins  Feinste  nach- 
gewiesen ist  Hiermit  erOfinet  sich  denn  auch  die  Aussicht  auf  eine 
das  Sehen  aUer  Thiere  in  gleicher  Weise  erlftntemde  Betrachtong. 
GemMss  den  im  Anfang  daxgelegten  Sttsen  würden  die  Grandzäge 
emer  solchen  gegeben  sein  in  dem  Nachweis  der  VerHndnng  lamel- 
lös  geschichteter  Httlli-  und  Uebertragungsapparate  mit  anliegenden 
oder  eingeschlossenen  feinsten  Nervenfasern,  zu  denen  dann  noch  das 
umhüllende  und  sfefirendes  Licht  absorbirende  Pigment  hinzukäme. 
Im  Einzelnen  Ueibt  Milch  der  anatomischen  Forschung  noch  ein 
sehr  weites  Feld  Obrig.  Leider  reichen  vor  der  Hand  unsere  Mi- 
kroskope nicht  so  weit,  um  die  vielen  sich  neu  aufdrängenden  Fra- 
gen nach  den  näheren  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu  den-Plätt- 
chen  der  Stäbe  und  Zapfen,  und  nach  den  immer  nur  erst  ober- 
tlächlich  bekannten  8clli(•lltuD{^'^v•erhaltnissen  der  Aussengiieder  sehun 
jetzt  erledigen  zu  luminMi.  Den  vereinten  Bemüliuupen  der  Optiker 
und  Mikrü^ko])iker  wird  jedoch  hoüentlich  auch  hier  noch  mancher 
Schritt  vorwärts  gelingen. 


Mdiimig  der  IMUinisn  saf  ThM  XXU. 

B«)  sämmiHcben  Figuren  bedeuten 
a  äussere  Kömerschichi, 
l  Hnitt&t  aKterna, 

Stftboheii'lmkenglifld, 
■"  StibeheD-ÄQBseDgliAd, 
X'  ZftpfinirlmieiigUed  (Zapfenlröiper), 
7."  Zapfen*AuiMnglied  (ZapfeDstäbcheo). 
SHmrntlicIio  Figuren  sind,  wann  nichts  Beeondere«  ugqgeben  iski  boi 
1000 — 16U0inaliger  Vergrösieruiig  genichnei. 
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Fig.  1.  Soheibcheu  von  den  Aussengliedern  der  Stäbe  von  Triton  cristatus 
aidi  firliftriung  in  OtnbuMltire  sl^esprcQgt  und  toh  der  Fliohe  g6- 
•ehen«  y  tdiief  geUtgeri.    Die  diokitan  Sdiaiben  aand  fiwt  undaroh- 
ncktig  M^wun,  die  dfinniten  fiffbloe,  die  metrien  sind  Nintiienid 
krounmd,  manehe  ovalt  andere  viereoldg  oder  dreieddg  mit  abgeran- 
deten  Ecken,  balbmuudfrjrmig  oder  unregelmässig  augexaiidefe.  Ein- 
springende Wiiik«"!  wie  Inn  x  kommen  nicht  selten  vor* 
»     »       ft.  Sclitnbclieu  boi  2(KK)mal.  Vcrgfröss.  gezeichnet; 
»     >       b.  cm  polcbcp  at;  welchem  von  einer  oberen  Schicht  oin  Kn-isaua- 
Bchuitt  au»g«>iulleD  ist,  während  die  untere  Schicht  au  diesem 
Verlast  nicht  theilgeuommon  hat. 

Fig.  1  A.  Scheiben  von  Froschstäbchen  von  ganz  ähnhchen  Gestalten  wie  bei 

Triton,  nur  etwas  kloincr. 
Fig.  1  Ii.   Scheiben  der  Stäbchen  vom  Mcorschweinchen. 

Fig.  2    A\i88en]Erlied  von  Triton  cribtatud  Irisch  in  Stinnn. 
*     >       a.  Stäbchen  von  Triton  criätatus  nach  kurzer  Eiuwirkung  von  Os- 
miums&ore :  a  kernhaltiger  HwU  dsnallMa  ia  der  ftneteiwi 
Kövnendiieht;  im  Inneiiglted    eine  Gombination  von  awdl  dae 
Lieht  verBoliieden  breeheoden  and  in  Oenunmaftnre  lioli  venohie- 
den  firbenden  Subelanien  in  Form  einer  biooDTesen  und  einer 
planooncaTen  Unse.  Efelere  paeai  genau  in  die  Concavität  lets* 
terer,  nimmt  aber  nicht  die  gaaie  Breite  (Dicke)  de«  Inaenglie* 
des  ein.    Sie  ist  isolirbar. 
»     •       b.  Znpfon  derselben  Retina.    Statt  der  wunderbaren  Doppell lusa 
fiuib't  sich  bei  den  Zapfen  nur  eine  planoonvexe,  parabolisch 
gekrümm t<!  Linse  im  Innen  srüed.    ( Vergl.  über  diese  von  Krause 
früher  Optikus-Ellipsoid  genannte,  von  mir  als  linsenförmige 
Körper  beieiduietea  Qebflde  dieeee  ArebiTi  Bd.  Dl,  pag.  220. 
Dieselben  kommen  bei  edur  Tielen  Thieren  vor,  eehdnen  aber 
SlngBÜiierett  und  Meniehen  lu  feMen.  Offenbar  fibm  dieielben 
ein  SD  eehr  weeeotlioiien  EinfloM  ane  auf  den  Geng  der  lioht« 
etrahlen.  bevor  dieselben  in        Aussenglicd  eintreten.) 
»     ■      0.  nnd  d.  Zwillingszapfen  von  Triton  cristatus.    In  diesen  besitzt 
rnr  dir  fine  Abtheibinfr  den  linsenfctn-nipren  Körper.    Die  Grenze 
zwisclien  Aupscnplied  und  Innenpfbed  fallt  bei  diesen  Zwillings- 
zapfen nie  in  eine  Ebene,  vielmehr  lietrt  die  Grenze  bei  dem 
Theil  mit  lin8ütLfiirinif;em  Körper  stets  weiter  rückwiirts. 
Fig.  3.   Stäbchen  tmd  Theil  der  auööeren  Koruerschicht  von  einem  in  schwäche- 
rer Osmiumsäurc-Lösung  couscrvirtcn  menschlichen  Auge,  die  Aussen- 
glicder  sind  geschrumpft,  aber  die  fSelnen  Aber  die  Ixmitant  externa  hin- 
annagenden  naerchen,  deren  YerhiltoiBe  m  den  Stftbdien  nnd  Za- 
pfen bis  dehin  unbekannt  blieb,  sind  hie?  aiohfbar.  Yergröie.  (KIOl 

Fig.  4.  Silbchen  nnd  Zapfen  der  mensohl.  Retina  in  Verbindung  mit  einem 
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Theile  der  äusseren  Kömerschicht,  au»  der  liimtaus  t>xl<rna  ragfon 
feine  FMordmi  herror,  stellenweiw  isoliri.  stellenweise  auf  der  Ober- 
fläche der  Bttbdien  nnd  Zapfen-Iiuieng^eder.  Auf  der  Oberflidie 
des  Zapfen  s  Terlaulen  dieie  in  der  lUclitanif  «ner  laaggeiogenen 
Spirale. 

Fig.  6.  Dmelbe  aus  einem  mehr  periplieriMihen  Theile  der  Betine,  dieAne- 

senglieder  fehlen  hier  s&nuntliob. 

Fig.  6.  Flächcnansiolit  der  limitans  externa  Tem  Henechen.  Die  Punkte  sind 
die  Durchtrittastellpn  der  Fäfjerchnn. 

tlg.  7.  M.  0.  in.  AVifTt  loMU'  Zapf»'!!  der  menschlichen  lictina  bei  2')(K)inal.  Vei  - 
grosseruiifr.  I»if  Fuseniug  der  Oherfiik'he  ist  an  der  Basiii  uur  so- 
weit erhalten,  als  die  Fasern  nicht  auf  der  limitans  ext.  sitzen  zu 
bleibm  pBegen.  Aus  der  Oberfl&che  dee  ▼ereohmälerien  Zapfenendes 
erhebt  ii^  ^  sertee  Bohr,  in  denen  Innerem  dee  AuaeengUed  ein- 
geaohloeaen  liegt;  Ton  dieaem  letsteren  iat  in  Fig.  7  uor  noch  ein 
kleiner  Beet,  wenige  Flättehen  der  Spitae,  erhalten;  in  Fig.  8  iet  mehr 
TOn  dem  Aaatenglied  an  «eben;  in  F^  9  hat  neh  daiwaihn  ala  Oan- 
aea  abgelöet,  ist  aber  in  der  Scheide  sitzen  gelilinben,  aber  am  der 
arBprünglichcn  Lage  auch  in  sofern  verschoben,  als  es  dem  Beobach- 
ter seine  Basis  zukehrt,  folglich  verkärzt  gesehen  wird;  in  Fig.  10 
fehlt  das  Ausseuglied  ganz. 

Fig.  11.  Zwei  Zapfen  der  ümgej.'end  des  gelben  Fleckes  und  ein  Stäbchen  in  Ver- 
bindung mit  dtiu  bekannten  sehr  langen  Zapfenfaseru  dieser  Gegend, 
a' ebensolobe  ZapfeDfasem  mit  exquisiten  spindelförmigen  Varikositäten. 

Fig.  IIA.  Zapliuk  ans  der  Gegend  dea  gelben  FledEea  von  einem  anderen, 
in  weniger  concentrirter  Oamiumafture  eonaenrirten  menechlidien 
Auge  mit  langer,  eehr  entwiekelte  Varikoaititen  aeigenden  Zapfen- 
fasor  bei  400&oher  Yeigr. 

Fig.  13.  Zwei  Stäbchen  der  raenschl.  Ketina  mit  den  Oberflicheofasern  auch 
fnif  den  AusHenpliedern.  deren  eins  nur  in  einem  kurzen  Stückchen 
erhalten,  dann  abgebrochen  ist.  lieber  die  Bmohatelie  ragen  feine 
Fäscrchen  hinaus. 

Flg.  13.  Stäbchen-Inncngliedcr  ebendaher,  in  Verbindung  mit  einem  Theil  der 
äusseren  Kömerschicht  j  s  au%ebogen,  so  dass  die  OberÜächeufasarn 
im  Qnenchnitt  geaehen  werden;  tf  dioFlaerdien  ragen  an  der  Stelle, 
wo  daa  Auasenglied  abgelöst  ist,  frei  henror;  y  das  Innenglied  iat 
durdtgeriaeen,  die  Fieerchen  der  Oberiiiehe  laaaen  aieh  eine  Streoke 
wmt  frei  über  die  Kissstelle  verfolgen. 

Fig.  14.  Stibchen  nnd  Zapfen  vom  Menschen  nngefahr  aas  der  Gegend  dea 
Aequators  dos  Auges,  in  ihrem  Grdssenverhältniss  zu  einander  und 
mit  den  Aussengliedern,  von  denen  das  des  Zapfens,  wie  auch  an  den 
bestconservirten  Präparat"!'  fast  immer  zu  sehen  ,  in  Platteheu 
zerfallen,  das  des  Staliciieii«  noch  in  vollem  inneren  Zusammenhange 
ist.    Die  Ebene,  in  welchem  die  lunenglieder  in  die  Aus- 
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»englicder  Oberg  eben,  ist,  wie  hier  gezeichnet,  sodurch- 
wepr.  hei  den  Zapf  fn  mehr  hu  eh  vorn  rrplrpon  als  hei  df»n 
Stäbchen.  Auch  hivr  ist  an  (l<^r  Basis  th'S  Z;i|)fen8  ein  Thcil  der 
Fäserchen  ahg^eplatzt.  wie  man  «Ii«'«  sehr  häniig  sieht. 

Fig.  l».  Stäbchen  vom  Scba»f  mit  eineui  Tlieile  der  äusseren  Kömerschicht. 
IHe  ÜBiiieii  Puern  der  Oberfliöke  diid,  wo  des  AnwcngUcd  abgebroduni, 
eine  Strecke  tni  «iehtbar. 

Fig.  16.  SUbchen  vom  Meersehweinclien,  &ber  die  limitane  externa  1  ragen 
H&idel  flnner  Fiaerchen;  a*  vieUeiclii  ein  Zapfeninneoglied»  wenig  ver- 
Bchiedon  von  dem  der  Stäbchen. 

Fig.  17,  Von  der  Retina  des  Falken  (falco  but^o).  Die  Zapfen  z  zeigen  die 
feine  aus  der  äusseren  KÖmerscbicht  a  aufsif'ipri  Tub'  FaR«  ning.  Aus 
derselbfn  fTitwickelt  sich  eine  die  Aussengliedrr  /"  cinhüllfiiilp  Scheide. 
Erst»^ro  sind  in  Plnttrhen  zerfallen,  welche  in  Gruppt-ii  zusammen- 
hangend unil  Hilf.  diT  I.ii<re  geschoben  stjhr  auffallende  Anordnungen 
zeigen,  zz  Zwillingszapftti.  Von  Stäbchen  sind  in  •*  drei  Innenglie» 
der  dargestdll,  um  den  ei^enthOmlidien  Apparat  an  «eigen,  welcher 
das  &tt8sere  Ende  des  Innengliedee  einnimmt  und  nach  Art  einer  Lin> 
senoombination,  wie  bei  THton  (Fig.  8),  einen  Einflnes  auf  den  Gang 
der  LiditatrslileD  ansanflben  bestsoimt  sduint.  Es  sind  swei  getrennte 
Körper,  einer  gfrösser,  ähnlich  der  parabolisch  gekrümmten  Linse  in 
den  Zapfen,  aber  an  der  Kup]to  ab|jestnt3?t  durch  eine  Concavität,  in 
welche  sich  ein  kleiner  kugligcr  oder  couischcr  Körper  rinftipi.  An 
d<»m  in  s"  dargestellten  Stücke  eines  AMssrnprli<'rlc8  hänpt-n  oberfläch- 
lich uvale  Pigmentkörper  in  Längsreihcu  «n.  iJiese  Anordnunfr  ist 
an  Stäbchen,  die  ohne  jede  Spur  von  Quellung  und  in  ZusauimeuiKiug 
mit  der  Pigmentacheide  erhärtet  sind,  bei  Vögeln  nnd  beim  Frosch 
•ehr  dentiieh  ansgesproohen.  Es  macht  gani  den  Efaidmek,  als  wenn 
die  PigmentkSimoliaBoBeibett  dm  Forehen  der  Oberflldu  der  Anaaen- 
glieder  rieh  anadUfiesen,  in  denen  vermuthlleli  anoh  die  feinen  Ner- 
▼enfasam  liegen*  welche  von  bmengUed  auf  das  AnsMsglied  ftber^ 
trctf-n. 

Fig.  18.  Stäbchen  und  Zaj  feti  der  Taube.  Die  Fäserchen,  welche  aus  der  li- 
mitans  oxtema  hinausragen,  sind  pröpstonthoils  von  der  Oberfläche 
der  Zapfen  z'  abgeplatzt,  die  Strt  ifnnp  auf  dem  übrif,M'n  ThiMle  dor 
Zapfen  ist  nicht  deutlich  ausirt  jn  ao^t.  Im  StäbcbeniunengUed  s'  ist 
wieder  die  Linsenoombinatiou  sichtbar. 

Fig.  19.  Hnlin.  Zaplbn  mit  kugligeni  gef&rblem  Fetttropfen  nnd  mit  linga- 
ovaler  Linn,  StMxdien  9*  «nd  s''  mit  der  sebon  in  Fig.  17  beechrie* 
benen  Linsencomhination.  In  dem  ohne « Anssenglied  geaeicbneten 
Stibefaen  ist  d^  Tordere  kogelfönnige  Linse  ieolirt  dargestellt,  sie 
hatte  ridi  von_der  hinteren  abgehoben. 
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Uuterbucliungen  über  den  feineren  Bau 
des  Panoreas. 

Von 

Dr.  Qivvannl  SavI^Ml 

aus  Turin. 

Hierzu  Taftl  XXIII  und  XXIV. 

Ik'rr  Doctor  Langerhans  in  Berlin  hat  in  seiner  Inaugu- 
riil-Dissertation  von  Npueni  die  Aufuierksarnkeil  der  Mikroskopiker 
auf  das  l'ancreas  gelenkt,  indem  derselbe  ganz  neue^  bisher  anbe- 
kannte  anatomische  Einrichtungen  auffand. 

Einer  Einladung  des  Herrn  Professor  Kölliker  entsprechend 
unternahm  ich  unter  seiner  Leitung  in  seinem  Laboratorium  eine 
Reihe  von  Untersuchungen  tther  den  Ursprung  und  den  Bau  der 
Ausführungsgänge  des  Pancrens,  deren  Ergebniss  zum  Theil  eine 
Bestätigung  der  Befunde  von  Langerbaus,  zum  Theil  eine  solche 
Erweiterung  derselben  war,  daas  eine  bedeutende  Aehnlichkeit  im 
feineren  Bau  dieser  Drdse  und  der  Leber  steh  ergab.  — 

Meine  Untersuehnngen  wurden  haupiälehUch  am  Pancreas 
des  Kaninchena  angeateUt,  welches  wegen  seiner  Abplattung  und 
seinea  lockeren  Baues  fttr  solche  UntersnchungAn  ungemein  gfln- 
8tig  ist  Wiederholte  Injektionen  haben  mir  auch  gezeigt»  daas 
junge  Thiere  für  solche  Untersuchungen  günstiger  sind,  und  habe 
ich  mich  daher  vontlglich  an  solche  gehalten.  Das  Pancreas  der 
Ratte  steht  in  seiner  gr((beren  anatomischen  Einrichtung  dengenigen 
des  Kanmchens  nahe,  und  habe  ich  desshalb  auch  einige  Injektioaeii 
desselben  veraudit;  dieselben  ergaben  mir  jedoch  keine  ganz  genü- 
genden Resultate,  was  vielleicht  zum  Theil  dem  Umstände  zuge* 
schrieben  werden  dar^  dass  die  Thiere  ganz  ausgewachsen  waren. 
Bei  jungen  Ratten  ist  der  Hauptgang  des  Pancreas  zu  Idein,  um 
eine  Kanüle  in  densdben  onführw  zu  kdoneii.  Im  Uebrigen  be- 
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merke  ich  noch,  daas  bei  -der  Ratte  der  pancreatische  Gang  schon 
in  einiger  Entfernung  vom  Duodenum  mit  dem  GaUengang  sieh 
verbiiidet,  und  deashalb  die  Ii\iektioD,  bei  einigermasaen  ausgebildeten 
ThiereD,  ohne  grosse  Schwierigkeit  von  dem  gemeinsehaftLicfaeo 
Gange  sich  bewerkateOigen  Blast. 

Ich  versuchte  auch  einige  Einspritanngen  beim  Frosche,  indem 
ich  die  Injektionamaase  in  den  ZwOlÄ&ngerdarm  einspritzte,  nachdem 
ich  denadben  Uber  vnd  unter  der  Einmündung  des  pancreatiacben 
Ganges  unterbunden  hatte.  Ea  fielen  jedoch  alle  diese  Injektiooea 
negativ  aua,  obachon  ich  bei  denaelben  durch  Einlagen  der  Thiere 
in  warmes  Waaser  und  vorherige  Veiigtftuiig  deraelben  durch  Qyan- 
kalium  oder  durch  Curare,  eine  maglichate  Liihmung  der  Darm- 
mnakulatnr  herbeiauffthren  versudit  hatte. 

Dos  Pancreas  des  Hundes,  aowie  detjenigen  Thiere,  bei  denen 
dieaes  Organ  in  grOaserer  Dicke  auftritt,  ergab  mir  keine  gans  er- 
wUnaobten  Besnltate.  lian  wolle  Übrigens  nicht  vergessen,  dass  die 
Bauclispeicheldrüae  des  Hundes  awei  Ausfahrungsgänge  hat,  die  im 
Innern  der  DrOse  untereinander  zusammenhängen  und  vor  der  In* 
jektlon  einen  derselben  untecbindea,  wozu  der  obere,  kleinere  beaser 
sich  eignet  Bei  einem  Hunde  fehlte  der  obere  Gang,  dagegen  fand 
sieh  ein  anderer,  massig  entwickelter  nahe  am  unteren  Hauptgange, 
der  seine  gewöhnliche  Stelle  einnahm. 

Als  Injektionsmasse  benutzte  ich  lösliches  Berliner  Blau  nach 
Brücke's  Methode  dargestellt,  bitte  jedoch  zu  beachten,  dass  ich 
dasselbe  durch  alkalische  Flüssigkeiten  und  somit  auch  durch  den 
jiaucreatischen  Saft  entfärbt.  Diese  Entfärbung  tritt  bei  Ein- 
spritzungen auch  im  Innern  der  Drüse,  vor  Allem  in  den  kleineren 
und  kleinsten  Dniseugüngen  ein,  und  erscheinen  daher  häuig  Drü- 
senläjipchen  als  gar  nicht  gefüllt,  welche  vollkommen  gut  aufce^an- 
gen  sind.  Da  Essigsäure  die  Farbe  des  Berliner  Blau  vnllknminen 
wieder  herstellt,  so  behandelte  ich  die  injicirten  Bauchspeicheldrüsen 
in  folgender  Weise.  Zuerst  legte  ich  dieselben  in  Alkohol  al^olu- 
tus,  dem  einige  Tropfen  Essigsäure  beigesetzt  waren,  und  liess  es 
ein  oder  zwei  Tatre  in  dieser  Flüssigkeit,  Nachher  schnitt  ich 
dasselbe  in  btuckchen  und  legte  diese  in  gleiche  Theile  destillirtes 
Wasser  und  Essigsäure,  welche  Mischung  nicht  nur  die  Farbe  des 
Berliner  Blau  wieder  herstellt,  sondern  auch  die  weitere  Zerlegung 
der  Drüsentheilchcn  in  die  einzelnen  LÄppchen  begünstigt. 

Die  Injektionen  wurden  theiis  mit  einer  gewdhnli(Äen  Spritz^ 
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theils  und  vor  Allein  mit  dem  Apparate  von  Hering  angestellt, 
und  hebe  ich  hervor,  dass  nur  bei  einem  geringen  und  gleichmässi- 
gen  I>rncke gute  Resultate  sich  erzielen  lassen.  Mit  dem  Her  Ingu- 
schen Apparate  war  ich  am  glücklichsten  bei  einem  Drucke,  der 
zwischen  15  und  30  Mm.  QuecksUber  schwankte,  doch  bildeten 
sich  auch  m  diesem  Falle,  trotz  aller  Vorsicht»  mit  grosser  Leich- 
tigkeit Extravasate,  und  gelang  es  mir  oie,  ein  Pancreas  in  allen 
seinen  Theilen  so  rein  und  vollkommen  zu  füllen,  wie  diese  z.  B. 
bei  den  Gallencapillaren  möglich  ist  Wenn  man  ein  injidrtes 
Pancreas  bei  kleinen  Vergrösserungen  betrachtet,  so  fillt  vor  Allem 
die  eigenthflmliche  Verftstelung  der  Hauptgänge  in  die  Augen. 
Dieselbe  geschieht  so,  dasa  in  jedem  Abschnitte  der  Drüse  von 
eiam  die  Mitte  desselben  durchziehenden  Hauptstamme  aOerwSrts 
viele  kleine  Aeste  unter  nahezu  rechtein  Winkel  abgehen.  Diese 
entsenden  wiederum  kleinere  Aeste  ebenfalls  unter  rechtem  Winkel 
und  indem  diess  noch  mehrmals  sich  wiederholt,  gelangt  man  end- 
lich zu  den  kleinsten  Gftngen  der  Drasenl&ppchen  selbst.  Der 
Hauptgang  selbst  gelangt  durch  spitzwinkelige  Theüungen  zu  allen 
Hauptabschnitten  des  Organes  und  endet  Überall  mit  Theüungen, 
die  ihst  unter  rechtem  Winkel  statthaben.  Diese  Art  der  Verthd- 
lung  der  Hauptgänge  des  Pancreas  des  Kaninch^  unterscheidet 
sich  von  derjenigen  der  Gänge  der  SpeicheldrOsen.  Bei  diesen  findet 
sich  nämlich  eine  gewöhnliche,  baumf^rmige  Verästelung  der  Kanäle 
in  der  Art,  dass  dieselben  auf  lange  Strecken  einen  ziemlich  gleich- 
massigen  Durchmesser  bewahren  und  erst  in  der  Nähe  ihres  letzten 
Endes  auf  einmal  in  ein  ganzes  Biischel  kleiner  Aestchen  ausgehen, 
von  denen  jedes  zu  einem  oder  einigen  wenijien  l^äppchen  sich  be- 
gibt, ein  Yerhaltm,  das  ich  am  ausgesprochensten  in  der  Ohi*spei- 
cheldrubc  ile:>  ilundes  antraf. 

Von  ijesondereni  Interesse  ist  nun  diu  Kenntniss  des  Ursprunges 
der  Dnisongän'^T  in  flen  Läppchen  des  l'ancreas  selbst.  Man  erlaubte 
bish( M  ,  die  /( llcii  eiut's  Läppchens  ein  Bläschen  bilden,  dessen 
Hohli auin  der  Anfang  des  Ausführunusganges  sei,  Langerhans 
fand  jedoch  bei  seinen  [njektioneu.  dass  von  dem  genannten  Central- 
kanale  ans  Furtsetzungen  zwischen  die  Di*üsenzellen  hineingehen 
und  bis  zur  membrana  propria  des  Drüsenbläschens  sich  erstrecken, 
Ausläufer,  welche  er  wegen  der  Form,  die  sie  bei  Injektionen  an- 
nahmen, mit  dem  Namen  birnförmig  bezeichnet. 

Es  fiel  mir  nicht  swcher,  diese  von  Langerhans  gefundene 
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Anorduuug  zu  liestatigen.  icli  f:md  jedoch  :iusserdein  in  sehr  vielen, 
Ja  ich  kann  sagen  im  grössten  Theile  der  Drftsenbläschen,  dass  die 
peripherischen  Kniieu  der  von  Langerhans  entdeckten  Ausläufer 
mit  Kanülcheu  im  Zusamiuenhanjie  stellen,  welche  dicht  au  der 
Mend)rana  propria  län^js  der  ZtUenränder  verlaulea  und  benach- 
barte radiäre  Kanälcheu  (su  will  ich  die  von  Langerhans  be- 
schriebenen Ausläufer  aeauen)  schliugeuförmig  verbinden.  (Fig.  1. 
2A,  2B.) 

Da  nun  ferner  die  radiären  Kanälcheu  immer  nach  niebrereu 
Seiten  mit  iliren  Nachbarn  durch  solche  Schlin<!;en  >ich  verbinden, 
so  entsteht  an  der  OberÜäche  der  Drüsenläppchen  ein  Netz  feiner 
Kanälchen,  das  in  seinen  Maschen  immer  je  eine  Drilsenzelle  zeigt. 
(Fig.  3.  4.)  £8  steht  somit  jede  Drüsenzelle  des  Pancreas  nicht 
nur  mit  einer  Fläche,  wie  man  bisher  glaubte,  sondern  mit  vielen« 
wenn  auch  kleinen  Fläehen,  mit  den  Anfängen  der  Aosfflhrungs- 
gäoge  in  Verbindung,  und  zeigt  daher  das  Pancreas  gans  ähnliche 
Einrichtungen,  wie  diejenigen  sind,  die  man  in  der  neueren  Zeit  für 
die  Leber  aufgefunden  hat.  — 

Kennt  man  einmal  von  Injektionen  her  die  erw&hnten  ober- 
flächlieben  Anastomoeen  der  feinsten  panoreatiBcben  Gftnge«  so  ist 
es  ftUBseret  leicht,  dieselben  auch  in  nicht  eingespritsten  Läppchei 
zu  erkennen,  wenigstens  was  das  Pancreas  des  Kaninchens  betrifit; 
es  neigen  sich  nftmlicfa  an  dannen,  unter  das  Mikroskop  gebrachten 
Stflckdien  der  DrQsenlippchen,  längs  der  Zellenrilnder,  welche  in  der 
Nahe  der  Membrana  propria  sich  befinden,  helle,  gttmsende  Streifen» 
welche  den  Eindruck  von  Zwischenräumen  zwischen  den  Zellen 
machen,  wdche  nichts  Anderes  als  die  besprochenen  DrQsenkanftl- 
chen  sind.  Der  Beweis  hierfür  ist  durch  die  Untersuchung  theit- 
weise  ii^teirter  Läppchen  leicht  su  fttbren,  indem  an  solchen  der 
Zusammoihang  injicirter  Kanfiklien  mit  den  erw&hnten  Streifen  an 
vielen  Orten  wahrsunehmen  ist.  (Fig.  4.) 

Der  Durchmesser  der  radiKren  Kanftlchen  und  derer,  die  das 
oberflächliche  Nets  der  DrfiflenhUschen  bilden,  beträgt  im  Pancreas 
des  Kaninchens  0,003  Mnt  —  0,003  Mm.  Dieselben  scheinen  ein* 
&ch  Lücken  zwischen  denselben  zu  sein,  wenigstens  ist  es  mir 
nicht  'gelungen,  irgend  eine  Thatsache  aufzufinden,  dte  auf  die  An- 
wesenheit einer  Membran  gedeutet  hätte.  Ks  stellt  sich  somit 
auch  in  dieser  IJeziehung  eine  Uebereinstiniiiiuug  mit  den  Gallen- 
capillareu  heraus.  Ich  will  jedoch  nicht  versäumen,  hier  uocii  einen 
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Unterschied  zwischen  der  Leher  und  dem  Pancreas  hervorzuheben. 

Während  nämlich  bei  der  Leber  die  Gallencapillaren  stets  uiir  an 
deu  einander  ziigewandtun  Flächen  der  Zellen  verlanten,  scheinen 
die  entsprechenden  Kanälchen  im  Pancreas  »U n  Kanderü  der  Zellen 
zu  folgen  und  gelangen  so  hier  an  der  Obertiäche  der  Läppchen 
näher  an  die  umsiiiaueudeii  Blutgefässe  heran,  als  es  bei  der  Leber 
der  Fall  ist. 

Findet  sich  das  beschriebene  Netz  von  Ürüsenkanälchen  in 
allen  Liippchen  des  Pancreas?  Gibt  es  wirklich  in  allen  Drüseu- 
lappcheu  einen  centralen  Kanal,  wie  er  im  Voriiren  angenommen 
wnnieV  Welche^  emllii  li  sind  die  Heziehungea  /wischen  dem  feinen 
Netz  und  den  iJrusengaiigeu  ausserhalb  der  Läppchen'/ 

In  der  grössten  M»'hrzahl  -ihr  Läppchen  erscheint  das  be- 
schriebene Net/  sn  (Iciiilu  h,  dass  in  Betreft  seiner  Anwot  iih(  it 
keine  Zwpifel  möglich  sind.  In  einigen  Drflsenbläschen  jedoch  sieht 
man  nur  ilie  radiären,  von  Langer hans  beschriebenen  Kanälchen 
und  ist  es  nicht  möglich,  schleifenfiirmige  Verbindungen  derselben 
nachzuweisen.  Es  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ob  dieses  Ver- 
halten von  einer  besonderen  Anordnung  oder  einer  unvollkommenen 
Injektion  herrührt,  wenn  man  jedoch  bedenkt,  dass  in  manchen 
Fillen  die  radiären  Kanälchea  stark  birnförmig  ausgeweitet  sind, 
ohne  dass  peripherische  Schlingen  sich  finden,  fühlt  maa  sieh 
anlasst  anxunehmen,  dass  es  sich  in  diesen  Fällen  um  eine  beson- 
dere, aber  regelrechte  Anordnung  handle.  Es  scheinen  mir  somit 
sweierlei  Ursprongsweisen  der  pancreatischen  Gänge  vorzukommen, 
eine  viel  häofigere  nnd  sehr  leicht  nachsnweisende  mit  Netzen  und 
eine  viel  seltenere  und  wohl  noch  weiter  sn  nntenuchende  mit  üreien 
£ndigungen. 

Die  Verbindang  der  feinsten  Kanflkben  mit  dem  Anafitturnngs- 
gange  der  DrttsenkanUchen  scheint  in  einer  doppelteu  Weise  sn 
Stande  su  kommen.  In  vielen  F&llen  ist  es  sowohl  an  i^Jidrten 
Piüparaten  als  an  solchen,  die  mit  Mttller'scher  Flflsingkeit  be- 
handelt wurden,  nicht  schwierig,  die  Anwesenheit  eines  centralen 
Kanales  aulzuweisen,  in  den  die  peripherischen  Nctie  durch  die 
radi&ren  Kanftlchen  von  Langerhans  einmflnden.  In  gewissen 
Lftppchen  jedoch  ist  es  unmilglicb  einen  solchen  Binnenraum  nach* 
xuweisen.  Hier  sieht  man  einen  kleinen  Gang,  der  an  einem  DrA- 
senblAschen  angelangt  sich  sofort  mit  dem  oberiUcUichen  Nets  ver* 
bindet,  und  fehlen  dann  auch  die  Fortsetzungen  des  Netzes  in  das 
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Innere  oder  die  sogenannten  radiAren  Kanäldien.  (Fig.  5.)  Es 
findet  sieh  diese  Anoidnnng  in  DrOsenläppclien  von  besonderer 
Form,  von  denen  die  einen  klein  und  rundlich,  die  andern  lang  and 
schmal  sind;  noch  andere  endlich  bestehen  einfach  aus  swei  flber- 
einanderltegenden  ZeUeolagen  ohne  Zwischenranm.  Vielleicht  sind 
diese  Drflsenblischen,  die,  wie  man  sieht  von  der  Form,  die  man 
gemeinhin  als  die  typische  ansieht,  sehr  wesentlich  abweichen,  nn- 
ToUkommen  ausgebildet  und  gewissermassen  auf  embryonalem  Stand- 
punkte befindliche« 

In  Berttcksichtigang  der  Aebnlicbk^t  des  Baues  zwischen  dem 
Pancreas  und  den  SpeicheldrAsen  unternahm  ich  auch  einige  In- 
jektionen  bei  den  letzteren,  deren  Ergebnisse  jedoch  nicht  gerade 
sehr  befriedigend  waren.  Einzig  und  allein  in  der  OhrspeicheldrQse 
des  Hundes  gelang  mir  der  Nachweis  äusserst  feiner,  radiärer  Aus- 
läufer, weldie  vom  centralen  Kanäle  der  DrfisenbläadiBn  aus 
zwischen  die  Zellen  sich  einsenkten,  dagegen  war  ich  nicht  im 
Stande,  ein  vollständiges  Netzwerk  aufzufinden.  Hier  ist  der  Ort  zn 
bemerken,  dass  Pflüger  in  einem  Nachtrage  zu  seiner  Abhand- 
lung über  die  Nerven  der  Speicheldrüsen  und  des  Pancnas  (dieses  Arch. 
Bd,  V,  ]).  203)  erwaiiiit,  dass  Ewald  eine  ähnliche  Anonlnung  der 
feinsten  Drüsenkanäle  gefunden  habe,  wie  sie  in  der  Leber  sich 
finde,  welcher  Aeusserung  zu  Folge  ähnliche  Veihaltnisse  hier  vor- 
zukoninieu  scheinen,  wie  ich  sie  im  i'aiicrojis  des  Kaninclicns  wahr- 
nahni.  Wie  gesairt  «relaTig  mir  bei  nuMnen  Injektionen  ein  solcher 
Nachweis  nicht,  doch  kann  ich  beifügen,  dass  ich  an  den  Läppchen 
der  Unterkieferdrüse  des  Kaninchens,  weh'lie  in  sehr  verdünnter 
Osinuuusäure  'jele-ien  hatten,  /wisclien  den  Drilsenzellen  dieselben 
hellen  ü]aii7(  n  irn  Striche  auüaml .  welche  beim  Pancreas  als 
feinste  Kanalclien  gedenter  wurden. 

In  welcher  Beziehung  stehen  die  Ausführungsgänge  zu  den 
Drüsenbläschen  des  Pancreas  nnd  wie  ist  ihr  Hau  V  Bisher  nahm 
man  an,  dass  die  Wandungen  des  Kanales  unmittelbar  in  diejenigen 
des  Diüsenbläscbens  sich  fortsetzen  und  dass  dieses  aus  grösseren,  . 
jener  aus  kleinereu  polygonalen  Zellen  bestehe.  Langerhans 
hat  jedoch  auch  in  dieser  Beziehung  Neues  gebracht  und  beschreibt 
im  Innern  der  Läppchen  besondere  Zellen  unter  dem  Namen  der 
«centroacin  aeren« ,  die  er  geneigt  ist  zu  den  Ausfllhrungs- 
gängen  in  Beziehung  zu  bringeQ*  ohne  die  Art  und  Weise  der  Ver- 
bindung beider  gana  genau  zu  beschreiben.  Nach  meinen  Unter- 
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sudmiijieu  sind  .diese  Zellon,  deren  Anwesenheit  nicht  sdiwer  zu 
bestätigen  ist,  in  der  Tiiat  die  ei'st^n  Anfänge  der  gröberen  Aus- 
lühnmgsgiüige  und  haben  die  P.estininiuog,  die  VerbiuduDg  dieser  mit 
den  eigentliclieii  Drü-senbla^chen  zu  vermitteln. 

Für  die  Untcrsiiehung  der  centroacinaeren  Zellen  erweist  sich 
die  Müll  er 'sehe  FliissigUeit  von  ganz  erstaunlichem  Nutzen,  dage- 
gen ist  die  verdünnte  Essigsäure,  welche  im  Allgemeinen  zur  Iso- 
lirung  der  Kpithelien  so  nützlich  erscheint,  wenig  brauchbar.  Eine 
Mischung  von  gleichen  Theilen  Essigsäure  und  Wasser  fand  ich 
selir  dienlich  zur  Darstellung  der  Drüsenzellen  des  Pancreas  des 
Hundes;  bei  der  Bauchspeicheldrüse  des  Kauinchens  dagegen  zeigte 
diese  Flüssigl^eit  nicht  dieselbe  Wirkung.  Von  den  caustischen 
AUialien  sah  icli  keine  besonderci^  Wirkungen,  sehr  verdünnte  Os- 
minrnsäure  dagegen  war  für  das  Studium  der  DrQsenbläschen  der 
Speicheldrüsen  namentlich  brauchbar,  leistete  dagegen  nichts  Beson- 
deres für  die  centroacinaeren  Zellen. 

Die  Mü Herrsche  Flüssigkeit  wirkt  sehr  schnell  auf  das  Pan- 
creas des  Kaninchens  und  fand  ich  eine  Maceration  von  6  bis  8 
bis  10  Stunden  am  geeignetsten,  um  die  centroacinaeren  Zellen  und 
die  feinsten  Ausführungsgänge  in  ihren  gegenseitigen  Beziehungen 
darzustellen,  dagegen  irirkte  ein  längeres  Liegenlassen  der  Theile 
in  genannter  FlQssigkeit  in  der  Regel  nicht  mehr  gfinstig. 

Zerzupft  man  mit  Kadeln  ein  Stttckchen  eines  in  MttU  er 'scher 
Flüssigkeit  macerirten  Pancreas,  so  findet  man  theila  viele  ganz 
isolirte  Drttsenzellen,  tbeils  andere,  welche  noch  ihre  natfirlichen 
Verbindungen  bewahrt  haben  und  grössere  oder  kleinere  Fragmente 
von  Drflsenbläschen,  ja  selbst  ganze  solche  Gebilde  darstellen ;  diese 
Dra^senzellen  sind  ün  AUgerndnea  polj^gonal,  doch  ziemlich  wechselnd 
in  der  Form  und  enthalten  einen  grossen,  runden,  kOmigen  Kern; 
ebenso  ist  auch  das  Protoplasma  der  Zellen  granulirt,  dagegen 
fisnd  ich  bei  jüngeren  Kanmchen  keine  Fetttropfchen  in  den  Zöllen. 
In  solchen  Präparaten  findet  man  auch  manchmal  die  DrOsenzellen 
so  untereinander  verbunden,  dass  sie  vrie  einen  Querschnitt  dnea 
kleinsten  Läppchens  darstellen,  und  in  solchen  Fällen  umgeben  die* 
selben  dann  zu  5  oder  6  ringförmig  einen  Raum,  der  offenbar  nichts 
Anderes  als  der  Ceutralrauni  des  Läppchens  ist.    (Fig.  ß.  7.) 

In  soUhen  Präparat *n  kuiiuiieu  endlich  auch  die  centroacinaeren 
Zellen  von  Lnngerhans  zur  lieobachtung.  Manchmal  inulet  man 
Läppchen,  in  deuen  eine  oder  mehrere  solche  Zellen  ganz  im  Innern 
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enthalten  sind  (Fig.  8,  10,  12);  häufiger  jedoch  sleckeD  diese  spin- 
detföimigen  Element«  nur  zur  Hälfte  in  dem  Drflsenbläschen 
und  ragen  mit  einer  8|kitze  frei  herans  (Fig.  9.  11);  noch  h&nfiger 
endlkh  sieh!  man  solche  Zellen  an  der  ehiea  Seite  von  einigen 
wenigen  DrOsenxellen  umgeben,  an  der  anderen  frei.  (Fig.  11.  12.) 
Solche  Anordnungen  finden  sieb,  weil  entweder  die  DrOsensellen  an 
der  einen  Seite  rieh  abgelfist  haben  oder  eine  centroacinaere  Zelle 
mit  zwei  BUaehen  in  Verbindung  stand.  Einige  Male  sah  ich  auch 
eine  grosse  solche  Zelle  mit  Je  einem  Fortsatze  in  ein  Drttsenblis- 
chen  eintreten,  wftbrend  eip  dritter  Fortsata  frti  hervorstand,  in 
welchem  Falle  natorikh  die  Blftschen  unmittelbar  an  einander 
giensten. 

Die  centroactnaeren  Zellen  sind  im  Allgemeinen  spindeU&nnig 
und  haben  zwei  Fortsätse  (Fig.  17);  es  finden  sich  aber  auch 
Zellen  mit  drei  AusUtufem  (Fig.  18)  und  in  einzelnen  Fällen  geben 
die  Haaptfortriltse  noch  kleinere  AnsUufer  ab.    Von  den  swei 

Uauptfortsätzen  der  Spindelzellen  ragt  einer  in  das  Innere  emes 
DrOsenbläschens  und  legt  sich  an  die  Drüsenzellen  an,  so  dass  man 

wie  bemerkt  nicht  selten  eine,  zwei  oder  drei  Drüsenzellen  findet, 
die  mit  demselben  zusammenhängen  (Fig.  13.  14.  15.  16);  der  an- 
dere Fortsatz  ist  kürzer,  breitti  uu«l  mehr  abgeplattet  und  steht 
häufig  mit  anderen  Zellen  in  Verbimiung,  die  ganz  dieselben  Ciia- 
raktere  wie  die  centroucinaeren  Zellen  haben .  Die  genannten  Zellen 
besitzen  einen  grossen,  ovalen^  ^gleichartigen,  jedoch  in  der  Mitte  mit 
einigen  feinen  Granulationen  versehenen  Kern,  in  dessen  Gegend  die 
Zelle  am  dicksten  ist  und  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene 
Aufireibung  besitzt.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  ebenfalls  klar 
und  zeigt  nur  in  der  Isähe  des  Kerns  einige  feine  Kömchen. 

In  den  Drüsenbläschen,  in  denen  zwei  oder  drei  (^entralzellen 
enthalten  sind,  sowie  in  den  Fällen,  in  denen  die  centralen  Zellen 
zweier  benachbarter  Bläschen  sieh  an  einander  legen,  sieht  man  bei 
genauerer  Betrachtung  die  Zellen  so  angeordnet,  dass  sie  wie  einen 
feinen  Kanal  zu  begrenzen  scheinen.  Noch  in  anderen  Präparaten 
gelingt  es,  die  centralen  Zellen  im  Zusammenhang  mit  anderen  ganz 
ausserhalb  der  Bläschen  gelegenen  ähnlichen  Zellen  zu  treffen, 
welche  genau  mit  denen  übereinstimmen,  die  das  £pithel  der  fein- 
sten Gänge  bilden.  Diese  Gänge,  von  denen  an  mit  Müller 'scher 
FlOssigkeit  behandelten  Präparaten  sehr  leicht  grössere  und  kleinere 
Bruchstücke  zur  Anschauung  kommen,  bestehen  ans  spindelförmigen 
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Zelten  mit  oyalem  Kern,  die  mit  ihrem  längeren  Durchmesser  der 
Längsachse  des  Kanatos  paralell  Jaofen.  (Fig.  20,  21,  22.)  Die 
abgeplatteten  FortaStse  dieser  Zellen  ? erbinden  sidi  uiter  einander 
nach  Art  anderer  Epithelten  nnd  die  sehr  grossen  Kerne  bewirken 
solche  Herromgnng,  daas  die  Aussenfliche  dieser  Kanile  wie 
hOdcerig  erscheint. 

Es  ergibt  sich  somit  ans  diesen  Erfahrungen,  dass  die  oentro- 
acinaeren Zellen yon  Langerhans  nichts  Anderes  als  die  Auflage 
der  grosseren  Drfisenglnge  sind  nnd  dieselben  mit  den  DrQsenbliB- 
dien  in  Verbindung  setzen. 

Verfolgt  man  die  besprochenen  Drfisenginge  gegen  die  grSssem 
Kanile  zu,  so  findet  man,  dass  sie  sich  nach  und  nach  vereinigend 
glattere  und  regelrolssigere  Umrisse  annehmen;  ilire  Epithelsellen 
verkürzen  sich  und  werden  vieleckig  ohne  jedock  vorlEnfig  eine 
ganz  bestimmte  Form  ansonehmen,  ja  einige  derselben  zeigen  noch 
Fortsfttze,  welche  die  Verbindung  dieser  Elemente  unter  einander 
inniger  machen.  In  Mall  er 'scher  FUlssii^eit  Visen  sie  sich  nach  3g 
bis  48  Standen  von  einander  und  zeigen  dann  scharfe  Contonren, 
einen  hellen  Inhalt  von  schwach  gelblicher  Färbung  und  matt  glän* 
zendem  Aussehen,  und  einen  runden  gleichartigen  Kern. 

Gegen  die  grösseren  Gänge  zu  verlängern  sich  die  genaniitt'ii, 
polygonalen  Zellen  nach  und  nach  in  der  Richtung  des  (^ueidurch- 
messers  der  Gänge  und  werden  endlich  zu  einem  echten  Cylinder- 
epithel.  Als  äussere  Begrenzung  blitzen  die  Ausführungsgänge 
eine  bindegewebige  Haut,  welclie  an  den  grösseren  Kanälen  nach 
Einwirkung  von  E  sius  uit  kleine  verlängerte  Kerne  zeigt.  Die 
Epithelzellen  der  Austuiiruiigsuiuige  der  Speicheldrüsen  zeigen  nach 
der  Maceration  in  Müller'scher  Fhlssigkeit  f^'m  oisienthümliches 
Aussehen;  dieselben  isoliren  sich  in  ganzen  Reihen  und  zeigen  dann 
den  nach  innen  vom  Kern  befindlichen  Theil  glatt,  während  der  äus- 
sere Abschnitt  iiinseliünni'j  in  Fibrillen  zerspalten  ist.  welche  selbst 
nirlit  selten  in  den  oberiiachiichen  /ellentheilen  über  den  Kern  hin- 
aus nach  innen  s  eh  an's  andere  Ende  der  Zellen  erstrecken.  Ganz 
dasselbe  Ansehen,  nur  weniger  ausgesprochen,  habe  ich  auch  an  den 
Epithelzellen  der  pancreatischen  Gänge  des  Hundes  gefunden,  es 
war  mir  aber  nicht  möglich^  im  Pancreas  des  Kaninchens  derartiges 
SU  finden.  Zum  Schlüsse  erwähne  ich  noch  geirisser  kleiner,  poly- 
gonaler, homogener  und  glänzender  (von  Langerhans  im  Pan- 
creas des  Kaninchens)  aufgefundener  Zellen  mit  rundlichem  Kern, 
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von  denen  derselbe  keine  DeatnDg  gab ;  andi  ich  beobachtete  solche 
Zetten  nach  24— 48Btandiger  Behandlang  des  Pancreaa  mit  Mül- 
ler Äscher  Flii88igfc«t,  fibenengte  mich  jedoch,  dasa  dieselbai  die 
nämlichen  Eigenschaften  besitcen,  wie  die  Uebergangsepitheüen  der 
kleinen  Ansfithrongsgiage.  Ich  bin  daher  ttbenengt,  daas  ein  Thcil, 
wo  nicht  alle  diese  Zellen,  nidits  Anderes  sind,  als  das  Epithel 
der  Gänge  xweitor  Ordnung,  um  so  mehr  als  ich  diesdben  noch 
m  halben  und  ganzen  Kanälen  Tereinigt  fand.  — 

Zum  Schlüsse  meiner  Mittheüuug  crlanbe  ich  mir«  dem  Herrn 
PioL  Kölliker  fdr  seine  frenndliche  Unteist&tnmg  meinen  hera- 
liebsten  Dank  ansiudrttcken. 

Nachtrag. 

Seit  Herr  Prof.  KOUiker  <jUe  Fretmdliehkeit  hatte,  die  Ergeb- 
nisse meiner  Untersuchungen  der  physikalisch-medizinisehen  6esell> 
achaft  von  Wflrzburg  in  ihrer  Sitzung  vom  22.  Mai  mitzutheOen 
(siehe  neue  Wiirzburger  Zeitung,  No.  159,  11.  Juni  1869),  ist  mir  ein 
Bericht  meines  I^ndsmanns  und  Freundes  Glannuzzi  zu  Gesicht 
gekommen,  den  derselbe  am  31.  Mai  der  Pariser  Akademie  vorgelegt 
hat.  Giaiiüiiz/i  hat  das  Pancreas  des  Hundes  mit  Hüire  des  Lud- 
wig'sehen  Apparates  unter  einem  Druck  von  9—10  Cm.  eingespritzt, 
uud  seinen  Angaben  zufolge  ein  Netz  von  feinsten  Drilsciikanalchen 
gefallt,  welches  mit  dem  von  mir  beobachteten  identisch  zu  sein 
scheint.  Bezüglich  der  Frage,  ob  die  pancreatischen  Bläschen  eine 
Hülle  besitzen,  kann  ich  nicht  mit  Giannuzzi  ubereiustuumen,  der 
eine  solche  vollständig  leugnet;  indem  ich  im  Pancreas  der  Kalte 
(Fig.  23),  des  Hundes  und  audi  des  Kallinchens,  obgleich  hier  we- 
niirrr  entwickelt,  ganz  bestimmt  emc  ümhüllungsmembran  walirge- 
nommen  habe.  Dieselbe  erschien  homogen,  zeigte  jedoch  hie  und 
da  Kerne,  und  besteht  wahr.>^cheinlich  aus  sternförmigen  Zellen,  ähn- 
lich denen,  welche  Kölliker  und  Boll  in  den  Speicheldrüsen,  und 
Kölliker  auch  in  der  Niere  und  Leber  als  Umhüllung  der 
DrUsenelemente  gesehen  haben. 
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Di«  Figaren  1— S2  berielwii  ricli  auf  dMFmoreM  detKaninclieni;  die 
Fig.  98  wt  d«a  PanoreM  dar  Ratte.  Fig.  1-6  und  SSOmal,  Fig.  6— S9  480mal 
veigfGeiert. 

Fig.  1.  SA.  9ß.  Feinste  Drttienginge  einiger  Drfiienliliedien  mit  Bex1in«r 
Blea  i^jioirt;  e  grösserer  AudOhrangigaiigi  b  Haaptkanil  eine*  Drft- 

senbläscheDS.  Die  mit  c  bezeiohneten  feineren  Gänge  liessen  sich 
nicht  mit  Siolierheit  als  im  Inneren  Ton  ]>rfisenblisehen  befiodlieli 

erkennen. 

Fig.  8.  i>rü8eublä8chen  mit  dem  peripherischen  Netz  von  Drüsenkanälcben, 

welches  in  seinen  Maschen  je  eine  DrösenEelle  enthält. 
Fig.  4.  Km  uhiiLiuhea  Drüseublaücheu  uiivullkummea  injicirt,  au  dem  leer« 

Drüsenkanäloben  als  hell«  Striehe  wahveuneluBen  lind. 
Fig.  5.  Zvei  iigioirte  IMlsenl>lis4sbai  ohne  Centralkanalf  bei  denen  das  peii« 

pherieohe  Netc  wimittelbar  in  den  AnsfUirangigang  a  übergebt. 
Fig,  6.  7.  Segmente  von  DrfieenUisohen,  in  denen  der  Oentralkanal  •iebt* 

bar  ist. 

Fig.  8.  Fragmente  maes  Drüsenbläschens  mit  einer  centroacinaeren  Zdie. 
Fi^.  9.  Stückchen  eines  J>rü»enläppohena  mit  einer  theitweise  IterfMVageap 

den  centroacinaeren  Zelle. 
Fig.  10.  Drflsenbläachen  im  scheinbaren  Queraobnitte  mit  eioer  oeniroaoinae- 

ren  Zelle. 

Fig.  11.  12.    Drüäenbläticbeu  mit  mehreren  centroaciimercu  Zollen;  bei  Fig. 

11  gehör!  eine  s<dehe  Zette  einem  benaobbarten  Läppchen  an. 
Fig.  18.  14b  16.  16.  Ceutroadnaere  Zelleu  m  ihrer  Terbbdang  mit  Drftasn- 

seilen. 

Fig.  17.  18.  10.  Oantroaeinaere  ZeDen  iaolirt  mit  nvei  nnd  drei  Fort«itBen> 

Fig.  20.  21.  82.  Fragmente  kleinster  freier  Aoflf&hrangBgänge. 

Fig.  28.  Ein  Drüsenbläscben  des  Pancroas  der  Ratte  mit  Mäller^eoher  Flüs- 
sigkeit behandelt ;  320mal  vergrössert;  a  UmhäUnngeuembnai{  bDru> 
•eniellent  die  meisten  sind  baraosgefallen. 
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Die  b aaretragenden  Siuneszellen  in  der  Überbaut 

der  Mollusken. 

Von 

in  Rostock* 
Htona  Taf.  XXV. 

Wenn  man  einer  lebenden  Pfohhnnsdid  ein  Stflek  von  dem 
ausgezackten  hinteren  Mantelrand  abschneidet,  irelehen  das  Thier 
bei  geOflheten  Schalen  frei  ins  Wasser  hinanastreckt,  und  wenn  man 
dasselbe  in  Seewasser  bei  einer  nur  100— ISOfacher  VergrOeserung 
betrachtet:  so  sieht  man  zwischen  den  lebhaft  schlagenden  Flim- 
merhaarea  der  «^Uadrisehen  EpithehseHen  dne  betrftchtUche  Iniahl 
starrer,  glänzender  Spitzen  hervorstehen,  die  Enden  der  Wimpern 
dorehschnittlich  um  deren  Hälfte  aberragend  und  an  ihrer  Bewe- 
gung keinen,  höchstens  einmal  einen  geringen  passiven  Antheil 
nehmend. 

Diese  Gebilde  sind,  soweit  sie  eben  geschildert  wurden,  nichts 
Neues;  zwar  Imha  ich  ihr  Vorkommen  bei  Lamellibranchiaten  noch 
nirgends  erwähnt  gefunden  bei  anderen  Mollusken  aber  sind  sie 
schon  vor  längerer  Zeit  Gegenstand  kurzer  Beachtung  gewesen. 
Clapar^»de  erwähnte  schon  1857  (Müll.  Arch.  p.  115  u.  130)  eigen- 
thümliche  starre  Bonsten  au  den  Fühlern  von  Neritina  tiuviatiUs, 


1)  Le\-di  Pf  .((edenkt  einmal  in  seinem  Lehrbuch  d.  Histologie,  p.  102 
in  der  Erklärung  der  Fig.  62,  »längerer  und  kflr7or<^r  Cilien«  an  der  Haut 
von  Cyclas  comea.  Die  Fijfur  könnte  an  das  hier  Heschriebene  erinnern;  da 
Leydig  selbst  al»er  nur  von  (Milien  spricht  und  sie  mit  den  im  gleichen 
Werk  bescbriebeueii  Bursteu  bei  Linmaeus  nicht  in  Beziehung  bringt,  so  (Urf 
ioh  wohl  niafai  vennnthen,  dut  hier  etwea,  nmeram  Otgeet  Anaiügeti  zu 
Grande  hg. 
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welche  liDger  alB  die  Cilieii  der  Obrigen  Letbesfl&che,  unbeweglich, 
und  oft  an  der  Spitze  wie  lerfafiert  eracheineD,  welche  er  den  Ton 
Max  Schnitze  bei  TurbeUatien  entdeckten  Stacheln  ihnlich  fand 
und  entweder  ab  Selbstvertheidigungs-  oder  als  Tastorgane  betradi- 
ten  zu  können  glaubt  Etwa  gleichzeitig  beschrieb  Leydig  (Lehrb. 
der  Uist  1857,  p.  106)  an  den  Tentakeln  und  dem  Fussrand  von 
Lymnaeus  stagnalis  zwischen  den  Cilien  vorkommende  Borsten,  unbe- 
weglich, hell,  dicker  «nd  ungefähr  gleich  lang,  wie  jene. 

Bei  diesen  vereinzelten  Notizen  über  die  fraglichen  Gebilde  ist 
es  bis  auf  die  neueste  Zeit  geblieben,  bk-i  zuerst  Fiauz  Boll  in 
seinen  wBcitr.  zur  vgl.  Histiol.  des  Molluskentypusii  (dies.  Arch.  1869, 
Supplement  p.  47  ff.)  das  allgemeine  und  sehr  ausgedehnte  Vorkom- 
men derartiger  Spitzen  auf  der  Leibestläche  der  Cephalophoren  und 
Cephalopoden  ermittelt  hat.  Er  stellt  über  ihre  Verbreitung  fest, 
dass  sie  au  den  functionell  differenzirten,  besonders  den  zum  Tasten 
du  iicaden  Lcibcsthcileu  wie  ib  uiilern,  .\rnien,  vorderen  M;mtel-  und 
1  ussräiuleru  weit  zahlreicher  stehen  als  auf  der  Haut  der  übrigen 
Körpermasse. 

Er  neuui  sie  Borstenhaare  und  beschreibt  sie  (p.  49,  Figg.  27, 
25,  33)  als  solide,  schlanke  Spitzen  oder  Haare,  welrho,  wie  sich 
am  Fühler  von  Aplysia  feststellen  liess,  biegBara  und  passiv  beweg- 
lich sind,  und  welche  mit  einer  allmählich  verbreiterten  Basis  auf 
der  Cuticula  zu  stehen  scheinen,  in  der  That  aber  dieselbe  durch- 
boren. Der  Autor  bedauert,  dass  grosse  Schwierigkeiten  sich,  na- 
mentlich am  frischen  Object,  der  Verfolgung  dieser  Gebilde  in  die 
Tiefe  entgegenstellen;  doch  ist  es  ihm  einmal  durch iaolation  gelun- 
gen, bei  Arion  ater  ein  derartiges  Borstenhaar  direct  in  eine  spindel- 
förmige, noch  zwischen  den  indifferenten  Epithelzellen  sitzende  Zelle 
übergehen  zu  sehen  (Fig.  28).  Den  Zusammenhang  dieser  Zelle 
mit  Nervenfasern  glaubt  Boll,  aus  der  Analogie  mit  den  borsten- 
tragenden Zellen  im  Gehörorgan  der  Heteropoden  schliessen  zu  dür- 
fen, an  welchen  er  diesen  Zusammenhang  direct  nachgewiesen  hat 
Uebrigens  schliesst  er,  daia  die  fiorstenhaare  mit  hoher  Wahrschein- 
lichkeit die  Vermittler  des  Tast*  und  Gefühlssinnes  darstellen. 

Was  ans  der  bisherigen  literatnr  noch  zu  bemerken  bleibt, 
wird  passender  an  anderem  Ort  angeführt  werden. 

Dass  cUe  »Borstenhaare«  der  kopftragenden  Weichthiere,  von 
deren  Literatur  eben  die  Bede  war,  TdlUg  dem  entsprechen  was  im 
Emgang  von  der  PfaUmoschel  erwAhnt  wurde;  dies  wird  schwwlidi 
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Jemandein  zweifelhalt  bleibeo,  der  aie  an  beiden  Orten  genau  w- 
gidcht  liäder  fnunen  mir  die  Objede»  nach  denen  Boll  gexeich- 
net  hat,  a.  Th.  (irie  Apljaia,  Octopns)  nicht  ang&nglicht  um  anch 
hier  die  Identität  featanstdlen.  Dodi  die  von  Clapar^de  und 
Lojdig  erw&hnten  Borsten  bei  Lymnaens  nnd  Neritina,  welche 
Boll  selbst  mit  den  von  ihm  beschriebenen  ideatifidrt,  kann  ich 
mit  viniiger  Sicherheit  als  Analogen  deijenigsB  ansprechen,  welche 
ich  bei  aoephalen  MoUnsken  sowohl,  wie  bei  einer  Bdhe  von  Cepha- 
lophoren  unten  beschreiben  werde.  —  Ich  wollte  dies  deswegen  Yor- 
anschicken,  weil  mdne  Schilderung  einigermassen  von  der  der  bis- 
herigen Beobachter  abweidien  wird,  und  weil  ich  deshalb  ^eich  dem 
Eüttwand  begegnen  möchte,  als  hätte  ich  etwas  Andersartiges  vor 
mir  gdmbt 

Betrachtet  man  nimlicb  eine  der  oben  geschiklerten  Spitcen 
bei  Mytilua  —  oder  auch  am  abgeschnittenen  Fahler  einer  beliebi- 
gen Wasseiadinecke,  s.  B.  Planorbis  —  mit  einon  stärkeren  System 
(Hartnadc  imm.  IX  reicht  schon  in  Verbindung  mit  Oc  I  meistens 
aus) :  so  fällt  es  bei  vielen  sofort,  und  bei  gutem  Licht  und  passen- 
der Zuhttlfenahnie  schräger  Beleuchtung  bei  den  meisten  auf  (Fig.  1, 
8,  13  0.  a),  dass  sie  keine  soliden  Borsten  sind,  sondern  aus  einer 
Anzahl  aneinanderliegender  feiner  Härchen  bestehen.  Bei  Einigen 
klaffen  diese  Härchen  schon  am  überlebenden  Object  der  Art  aus- 
einander, dass  sich  dies  ohne  weiteres  demonstrirt;  bei  andeiu,  wo 
sie  eng  aneinanderrulien,  kann  man  es  besonders  durch  genaue  Be- 
trachtung der  Spitze  ermitteln,  an  welcher  einzelne  Härchen  fast 
immer  weitei,  als  andere,  hervorragen;  einige  kreuzen  sich  auch  wohl 
schräg  mit  den  übrijp;en.  Auch  an  solchen  äpitzen,  die  iiberhaupl  sehr 
fein,  und  wo  dies  alles  niinder  deutlich  ist,  spriclit  sich  die  Zusam- 
ineii  eUuiig  derselben  bei  stärkeren VergrösseriinjLien  durch  eiueLängs- 
ätreiluiig  aus.  Endlich  aber  kann  man  fast  inuner  durch  Zusats 
eines  Tropfens  schwacher  wä^sseriger  Jodlösung,  welche  zugleich  die 
Flimmerbewegung  mit  einem  Schlag  tödtet,  erreichen,  dass  die  Här- 
chen, unter  Aufgeben  ihrer  geradlinigen  Starrheit,  etwas  aus^oan- 
derlüalfeu  (Fig.  7)  und  so  selber  ihre  Mehrtachheit  darthun. 

Lenkt  man  das  Auge  vom  freien  Rande  der  Mantelzacke  — 
oder  des  I'ühlers  —  weiter  zurück  auf  das  Object  hinauf,  um  sich 
den  Anblick  der  Borstenhaare  oder  üaarbandel,  wie  ich  sie  jetzt 
lieber  nennen  will,  von  oben,  im  optischen  Querschnitt  zu  verschaf- 
fen: so  sieht  man  —  natttrlich  muss  das  Deckglas  dabei  hoch  ge- 


L/iyui^ücWay  Google 


418 


Flemming: 


stützt  und  flas  Object  nicht  gedrückt  sein  —  bei  ganz  hoher  Ein- 
stellung, nachdem  mau  über  die  feinen  sclnvinfienden  Pünktchen 
heraufgerückt  ist,  welche  die  Querschnitte  der  Ciiien  darstellen,  eine 
Anzahl  glänzender,  scharfbegrenzter  Kreischen ,  deren  einige,  wie 
von  dem  Wimperspiel  ein  wenig  mitbewegt,  träge  hin-  und  her- 
schwingen: die  optischen  Querschnitte  unserer  Haarbündel.  Und 
mit  stärkerer  Vergrössening ,  oft  schon  mit  Hartnack  IX  imm.,  3, 
gelingt  es  diese  Kreischen  weiter  in  eine  Anzahl  von  Pünktchen 
zu  zerlegen,  welche  wieder  den  Qoenchnitten  der  einzelnen  Haare 
entsprechen  (Fig.  0  vom  Planorbis  Yortez,  Fig.  2  von  Dreissenia). 

£s  ist  vielleicht  anzunehmen,  dasa  die  früheren  Beobachter 
dieser  Objecto  dieselben  niemals  mit  einer  stärkeren  Vergrösserung 
genauer  untersacht  haben,  sonst  würde  ihnen  wohl  bereits  die  Mehr- 
fachheit derH&rehen  aufgefallen  sein.  Glapar&de  bemerkt  in 
dieser  Beziehung  a.  a.  0.  nur,  dass  »die  Borsten  manchmal  an  der 
Spitze  wie  zerfasert,  Ihnlich  wie  die  oft  zerfaserten  Schleppfttsse  bm 
Slylonychien  erscheinen.  Biese  Beschaffenheit  führte  auf  die  Ver* 
mnthung,  ob  nicht  diese  dicken,  spitzen  Borsten  aus  zusammenge- 
backenen dünneren  Flimmercilien  entstandene  Truggebihle  seien. 
Niemals  aber  konnte  ein  Bihl  gewonnen  werden,  das  für  diese  An- 
sicht zu  sprechen  schien,  und  es  musste  angenommen  werden,  dass 
die  mitnnier  zerzausten  Spitzen  gewisser  Borsten  irgend  eine  Ver- 
letzung erlitten  hatten.«  —  Ich  finde  es  nngends  so  leicht  wie  bei 
Neritina,  die  einzelnen  Haare,  aus  welchen  die  hier  änssent  starken, 
borstenartigen  BQndel  bestehen,  zu  erkennen;  sie  lassen  sidi  schon 
bei  IdOiacberVergrOsserung  (Hartn.  VII,  1)  deutlich  sondern  (Fig.  4 
und  ö).  —  F.  Boll  glebt  in  Fig.  32  a.  a.  0.  euie  Abbildung  des 
Fühlers  Ton  Garinarta,  hi  welcher  er  denselben  mit  »Bündeln  stei- 
fer Borstenhaare«  besetzt  darstellt.  Wenn,  wie  ich  nach  der  Ab- 
bildung vermuthen  möchte,  diese  Bündel  den  bei  Neritina  u.  a.  vor- 
kommenden, hier  abgehandelten  confürui  smd,  so  würde  ich  mich 
für  die  hier  gegebene  Darstellung  erwünschter  Weise  bereits  aui  jciie 
Figur  ß  ü  1  Ts  berufen  können.  Da  jedoch  dieser  Forscher  bei  allen 
übrigen  Mollusken  nur  einzelner  starrer  Ilaare  Erwähnung  thut, 
und  da  ich  selbst  keine  Garinaria  untersuchen  konnte,  so  darf  ich 
nicht  entscheiden  ob  nicht  die  Bürsteubündel  dieses  Thiers  vielleicht 
etwaü  Anderes,  Eigenartiges  darstellen  und  darf  nicht  mehr  als  jene 
Vermuthung  wagen. 

Zu  viel  weiterer  Aufklärung  über  die  Natur  der  Gebilde,  wel- 
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chen  die  Haarbündel  aufsitzen,  wird  man  am  frischen  Object  nicht 
gelangen.  Einzig  das  lässt  sich  öfter  noch  sehen,  dass  vom  Fusse 
zwei,  eine  anscheinend  kolbige  Figur  einschliessende  Contoure  in 
das  Epithellager  hineinziehen,  nnd  dass  diese  Stelle  bei  gewisser 
Einstellung  etwas  hervorgUinzt.  Aber  zwischen  der  dichten  Phalanx 
der  noch  (h/u  meist  pigmenthaltigen  Epithelien  vermag  anch  die 
grdsste  Aufmerksamkeit  nichts  mehr  über  die  Form  des  Dinges,  das 
dort  liegen  mag,  zu  enträtbseln. 

Wäre  der  Weg  ra  weiterer  Ennittlung  hiemit  abgeschnitten, 
nnd  die  Znsammensetsnng  der  Borsten  ans  mehreren  Haaren  das 
Einiige,  was  rieh  dem  bisher  Bekannten  hinsusetsen  liesse :  so  bliebe 
einfach  dies  Factum  zu  noCiren  nnd  es  wftrde  in  der  That,  im  voll- 
sten Sinne  des  Worts,  ein  kaarspaltendes  Beginnen  sein,  wollte  man 
demselben  besondere  Wichtigkeit  beimessen  nnd  anch  nur  so  viel, 
wie  hier  gescbeben,  darttber  abhandeln.  Aber  es  knüpfen  sich  daran 
weitere  moiphologische  BägenthQmlichkeiten,  welche  anih  Ueberra- 
Behendste  ms  Ange  spiii^,  wenn  man  die  »indifferenten«  Epithe- 
lien von  dem  Gmndgewebe  entfernt  und  nur  die  Gebilde,  welche 
die  HaarbOndel  tragen,  darauf  sitiend  erbilt 

Dieser,  vielleicht  etwas  ideal  klingenden  Anfordemng  liest 
sich  durch  pastonde  Macerationsmethoden  Genflge  thnn.  Das  Mittel, 
welches  mhr  bei  einigen  WeichtUeren  die  vorzttgUchsten,  bei  ande- 
ren freilicb  nnr  sehr  mXssige  Erfblge  lieferte,  und  für  dessen  Em- 
pfehlung ich  deshalb  mit  Jedem,  der  SC olluskenepithel  stndiren  will, 
grossen  Dank  an  F.  Boll  (1.  c  p.  39)  schulde  —  ist  das  aweifMh 
chromsanre  Kali,  das  fftr  die  Isolation  der  Zellen  wie  fOrdie  schönste 
Erhaltung  ihrer  Form  zuweilen  wahrhaft  prachtvolle  Resultate  giebt. 
Die  Objecte,  an  welchen  man  mit  diesem  Ke^igons  ganz  sicher 
geht,  und  welche  ich  Jedem  zunächst  empfehle,  der  sich  aus  eignef 
Anschauuiii^  mit  dem  unten  Umschriebenen  In.'kaunt  machen  will  — 
sind  jedoch  nur  die  Eiatobranchier  des  Süsswassers,  vor  Allem  die 
Najaden  und  Unioiii(ien,  auch  Cyclas  und  Tichogonia.  Man  kann 
zur  Isolation  ihres  Epithel»,  und  mit  grossem  Vortheil  flir  die  Er- 
haltung der  Zellformen,  noch  weit  stärkere  Lf>sungen  als  die  von 
Boll  empfohlene  l*/otige  anwenden:  4  bis  selbst  ß^'/o;  bei  den 
schwächeren  ist  die  Eiiiwirkungsweise  bei  einer  gewissen  Zeitdauer 
der  Maceration  zwar  fiie  gleiche,  dieser  Zeitpunkt  will  aber  sehr 
genau  abgepasst  sein  und  wird  er  überschritten,  so  erweichen  die 
Zeilen  zu  selur.  —  Man  überzeugt  sich  bei  diesen  Versuchen  sehr 
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bald  von  dem  Zutreffenden  des  PriiHips,  das  Max  Schultzein 
seinen  »'Untersuchungen  ulu  r  (U  i:  Hau  der  Naseuschleimhaut«  (p.  85) 
cmpheblt:  verhältnisBmäsMg  grosse  Stücke  einzulegen,  um  dadurch 
ein  der  Erhaltung  teitifr  Kormen  günstiges  Mischungsverhältniss  von 
CoUoid-  und  Crystiilloid-Substanzen  zu  erzielen.  Oft  erhält  nsan, 
wenn  man  eine  ganze  Muschel  von  2  ~4"  Länge  in  Ci\.  3  Unzen 
Flüssigkeit  legt,  nach  4 — 8  Tagen  die  schönsten  Erfolge.  Zuweilen 
macht  sich  die  ^laceratioii  auch  rascher;  bestimmte  iiegeln  sind 
für  Isolationsbestrebungen  ja  leider  überhaupt  kaum  aufzustellen 
und  vieles  Probiren  bleibt  Hauptsache.  —  Gewöhnliche  Müller'- 
sehe  Lösung  leistet  Aehnliches,  wie  das  reine  Kali  bichromicum,  in 
Bezug  auf  die  Maoeration,  aber  nicht  Gleiches  fUr  die  schöne  Er- 
haltung der  Zellen. 

Es  DMg  gestattet  sein,  von  anderen  Mollusken,  bei  denen  die 
Isolation  auf  grossere  Schwierigkeiteo  stOsst,  vor  der  Hand  abzU' 
sehen  und  xunächst  das  an  schildern,  was  wir  bei  einer  der  genann- 
ten SOsswassermuscheln  uns  durch  jenes  Verfahren  siemlich  mühe- 
los Yor  Augen  fuhren  können. 

Nehmen  wir  zun  Ot(ject  eme  der  nUreichen  Papillen,  welche 
bei  den  Nsjaden  und  Unioniden  den  hmteren  Maatelrand,  um  den 
»fidschen  Sipho«  her,  bei  Tichogonia  die  Oeflhung  des  Sipho  hetklei- 
den,  a.  B.  eine  Mantelpapille  von  Änodonta  piscuialis,  und  betrach- 
ten wir  sie  zunächst  lebend  abgeschnitten,  Sie  gewährt  uns  iasi 
ganz  das  BiU,  das  die  Fig.  2  von  Tichogonia  (Dreissenia)  polymor- 
pha  zeigt;  nur  dass  beiAnodonta  die  CjUnderepithelien  kurze  Wim« 
pem  tragen  und  stark  braun  pigmentirt  sind.  Zwischen  denselbeii 
starren  Menge  jener  glänzenden  Spitzcben  hervor,  die  hier  kOr^ 
zer,  dicker  sind  wie  bei  Mytilus  edulis,  und  besonders  leicht  sich 
ans  mehreren  Haaren  zusammengesetzt  kundgeben.  Die  Bttndel  sind 
hier  oft  so  breit,  dass  ich  anfangs  glaubte,  in  ihnen  die  Enden  von 
becherförmigen  Organen  vor  mir  zu  haben,  wie  sie  Boll  in  der  Haut 
mehrerer  Mollusken  schildert,  bis  mich  die  Isolation  eines  anderen 
bdehrte.  Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  nicht  bei  jedem  Thier  und 
auch  nicht  an  allen  Papillen  desselben  Thiers  die  Bündel  gleich  zahl- 
reich und  gleich  lang  sind,  manchmal  sehr  kurz  und  stumpf  —  wie 
abgenutzt  —  erscheinen.  Auf  einigen  l'apillen  von  Tichogonia,  doch 
nie  auf  allen  oder  nur  vielen  desselben  Thiers,  fehlen  sie  L;aiiz. 
Der  optische  (Querschnitt  iles  Bündels  zeigt  sich,  bei  der  Dicke  dcä- 
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sclliPTi  und  der  EinzeUmare,  besonders  deutlich  aus  PttnktcheB  zu- 
samDi  engesetzt. 

Schneiden  wir  nun  die  Papille  statt  von  der  lebenden,  von  der 
macenrten  Teichiiinscbel.  —  Eine  gute  Maceratiun  für  unsem  Zweck 
ist  dauü  erreicht,  wenu  kein  Zerzui)fen  mehr  Noth  thiit,  sondern 
durch  schoiundtire  mechanische  Einwirkung  sclion  das  EpiHiel  ;uis- 
emanderbtäubt.  Trägt  num  eine  so  macerirte  Papille  vorsu  litig  mit 
spitzer  Scheere  ab.  wälzt  sie  ein  paar  Male  in  einem  Tropten  der 
Lösung,  überträgt  sie  mit  dem  Messer  einige  Male  in  einen  frischen 
Tropfen  und  lässt  dann  leicht  das  Deckglas  darüber  fUlen:  so  hat 
man  damit  meist  die  gelockerten  Cyimderzellen  entternt,  die  fester- 
haftenden Epithelialelemente  noch  in  situ  behalten,  und  bekommt 
ein  Bild,  wie  es  in  Fig.  12  gezeichnet  ist 

Aus  dem  Gewebe  der  Papille  ragt  ein  Wald  eigenthümlicher 
Gebilde  hervor,  die  schon  durch  ihre  geringere  Grösse  sich  sofort 
als  etwas  von  den  cy  Ii  ndrischen  Flimmerzellen  Verschiedenes  dar- 
stellen.  Es  sind  langgestreckte,  glänzende  Cylinder,  im  Querschnitt 
rund  oder  leicht  oval,  viele  fadenartig  dünn,  bis  unter  0,004  mm. 
Dicke  herab;  sie  verdicken  sich  gegen  ihr  Ende  aUmählichi  einige 
pldtzlicher,  zu  einem  Köpfchen,  das  bald  mehr  langgestreckte,  bald 
mehr  kam  Spindelgestalt  hat;  doch  die  Spindel  Iftuit  amEndenidit 
spiti  ans,  sondern  endet  wie  glatt  in  einer  Ebene  abgescbnitteD, 
und  liier  trägt  dieselbe  eine  wechsdnde  Anxahl  glänsender  Hürchen, 
durchana  entqvrediend  den  HaarhUndelii,  die  wir  ans  dem  ^ithel 
der  lebeDdcn  Papille  rsgen  sahen. 

Weilte  man  Letsteres  noch  besweüeln,  so  brancht  man  nur 
statt  einer  gans  »abgestäubt^i  —  wie  ich  wohl  kurz  sagen  darf—, 
eine  halbmacerirte  Papille  zu  betrachten,  an  der  die  Wimperepithe- 
Hen  grossentbeüs  noch  Maitien  (Fig.  11),  nnd  sie  mit  dem  Bihl  des 
lebenden  an  oonfrontiren.  Man  sieht  hier  die  eben  beschriebenen 
Gebilde  halb  isolirt  swischen  den  Epithelien  nnd  erkennt  in  ihnen 
die  nnzweifelhalten  TMger  der  Haarbfindel,  welche  an  gut  conser- 
Yirten  Präparaten,  wie  es  das  gezeichnete  war,  noch  zum  Theil  fest 
an  einander  liegen  nnd  völljg  so  aussehen,  wie  die  starren  Haar* 
btndel  an  der  frischm  Papille. 

Es  kikinte  freilich  fast  scheinen,  als  sei  die  Zahl  der  Köpfchen 
mit  den  Haarspitzen  am  macerirten  Object  grösser,  als  die  der  üaar- 
httndel  am  frischen;  aber  dies  erscheint  nicht  mehr  so,  wenn  man 
erwägt,  dass  man  am  ieiziticu  nur  die  ;:>piUeu  deuLiicli  üal,  wel- 
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che  das  Profil  der  Papilte  flbenageii;  wlhrend  am  erateroi,  dmdi 
das  Wegfallen  der  Epithelien,  eine  gdlesere  Anzahl  voriier  mdeek- 
ter  xn  Gesicht  kommen  mnss. 

Klopft  man  mit  der  Kadd  anf  das  Deckglas,  so  sehwiagen 

und  flottiren  die  KOpfchen  an  ihren  Stielen,  von  den  entstandenen 
Strömungen  geschaukelt,  hin  und  her  nnd  brechen  theüweise  fü>; 

und  durch  anlialtendes  Klopfen,  durch  öfteres,  leichtes  Fallenlassen 
des  Deckglases  oder  durch  vorsichtiges  Zerzupfen  kann  man  das  (re^ 
wirr  von  Stielen  auf  der  rai)iüe  hinreichend  lichten,  am  ;iueh  über 
den  unteren  Theil  der  Zellen  —  denn  Zellen  sind  es,  wie  sich  er- 
geben wird  —  ins  Klare  zu  kommen,  indem  man  jetzt  einzelne  der- 
selben ganz  isolirt  vor  Augen  erhält  (Fiff.  12)  *). 

Man  sieht,  dass  der  Stiel  nach  iiiucn  zu  einem,  bei  guter  Er- 
haltung länglich  zwiebelfui  iiiigeu  Gebdde  aufsitzt,  das  aus  dem  Bin- 
degewebe der  Papille  etwas  vorratrt,  —  denn  von  einer  differeuzir- 
ten  Cutis  kann  man  hier  nicht  reden  — ;  das  Epithel  sitzt  un- 
mittelbar auf  dem  m uskelhaltigen  paUeiti^jen  Bindegewebe,  welches 
die  Papille,  wie  den  ganzen  Mantel  constituirt  Jene  Zwieb  l  hat 
einen  anfrenfallitron,  grossen  Kern,  in  dem  nieist  ein  grösseres  Kem- 
körperilK'ii  mi  1  an  dessen  l'nifang  noch  eine  Anzahl  kleinerer,  glän- 
zender lv(»nier  zu  erkennen  ist.  Bei  sclilechter  Cnnsrrvation,  oft 
auch  schon  bei  solcher,  wo  Köpfchen,  Stiel  und  Haare  gut  erhal- 
ten sind,  ist  die  Zwiebel  geschrumpft  oder  gequollen,  von  mehr  un- 
regelmässiger, eckiger  Gestalt,  immer  aber  der  Kern  deutlich. 

Ob  und  wie  sich  das  Ding  weiter  in  die  Tiefe  fortsetzt,  das 
lllsst  die  Opacität  des  Gewebes,  seine  zahlreichen  Bindegewebskeme, 
Muskeln  etc.  zwar  nicht  in  situ  sehen;  aber  durch  vorsichtige,  wei- 
tere  Isolation  gelingt  es  öfters,  ein  ganzes  solches  Ding  so  hervor- 
gezerrt  zu  bekommen,  dass  es  noch  an  dem  Grundgewebe  festhängt 
(Fig.  12  u.  .\.).  Hier  zeigt  sich  nun,  dass  sich  der  swiebelförmige 
Fnsstheil  der  Zelle  in  einen  feinen  Faden  fortsetzt,  der  sich  oft, 
ohne  zu  reissen,  lang  aus  dem  Gewebe  hervorziehen  läast.  leh  be- 
merke gleich,  dass  diese  ßehanptnng  nicht  etwa  auf  verehmlte, 


1)  Die  Fig.  12,  welche  einer  so  liehandelten  Pa{>il]c  entspricht,  habe 
ich  gleichwohl,  um  znviclc  Zeichnungen  zu  vermeiden,  schon  der  letzten  Be- 
schreibung tum  Geleit  gegeben:  eie  eniipricht  ihr  in  eo  fern  niclit  gam,  eis 
OMui  ohne  weitere  leolation  durah  Klopfen,  Zermpfen  ete.  sieht  m  viel  ZeDen 
geas  frei  iiolirt  iehen  wfirde^  wie  eie  hier  goMidiiiei  nad. 
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sondern  auf  vielfach  gewonnene  Präparate  sicher  beRründet  ist.  Aller- 
dings konnte  es  misshch  scheinen,  an  dem  .^u  bearbeiteten  Übject  unter 
dein  (ieNviire  der  vielen,  noch  anhaftenden  Zellen  und  den  Fädchen, 
daran  sie  tiaiii'eM,  einen  Faden  deutlich  zu  verlülgen,  wie  er  in 
der  Fig.  gezeichnet  ist.  Und  doch  ist  dies  leicht:  man  braucht  nur 
sanft  auf  das  Deckglas  zu  klopfen,  und  die  Zelle  schwingt  an  ihrem 
Faden  der  Art  hin  und  her,  dass  an  der  Mitbeweirunt^  des  letzteren 
der  Zusamuienhano:  völlig  deutlich  wird,  Koch  mehr:  die  Zelle  zerrt 
bei  fortgesetztem  Klopfen  durch  ihr  Flottiren  den  Faden  immer  wei- 
ter heraus,  und  man  kann  ihn  auf  diese  schonende  Weise  bis  zur 
Länge  von  Qber  0,08  mm.  darstellen,  bis  er  einmal  abreisst. 

Nachdem  man  sich  so,  noch  halb  in  sito,  von  diesem  Verhal- 
ten ftheneogt  hat,  kann  man  es  sich  bequemer  machen  and  braucht 
nmr  an  einem  vorsichtig  zerzapften  Präparat  die  heramachwimmai- 
den  Zellen  zu  daiehmustem :  man  findet  unter  ihnen,  neben  einer 
Menge  abgebrochner  Köpfchen,  eine  Anzahl  solcher,  die  noch  mit 
Stiel  und  Fusstheil  zusammenhängen  und  damnter  wieder  manche, 
die  am  letztecen  noch  ein  kOneres  oder  längeres  Ende  des  Fadens 
hängen  hahen  (Fig.  20  n.  A»). 

Sieht  man  von  letalerem  ah^  so  hat  das  ganze  Ding  Aebnlich» 
keit  in  der  Form  mit  einem  am  Stielende  kolMg  Terdickten  Pinsel, 
und  ich  will  es  daher,  zum  Untenschied  von  den  übrigen  Zellen  der 
Oberhant,  im  Folgenden  als  »pinaelfi^rmlge  Zelle«  bezeichnen* 

Ein  Blick  anf  jene,  auf  die  noch  anhaftenden  oder  in  derFToa- 
ail^eit  schwhnmenden  Flimmerepitheüen»  genägt,  um  ihre  Verschie- 
denheit von  den  pinseUbrmigen  Zdlen  darznthnn.  Sie  sind  alle  gros- 
ser als  die  grossten  unter  diesen;  sie  fahren  vor  ihrem  Kern  oder 
um  denselben  braunes  Pigment,  während  in  diesen  kems,  oder  nur 
wenige  Körnchen  sich  finden.  Die  FlimmerzeUen  haben  einen  blas- 
sen, bei  dieser  Behandlungsweise  undeutlich  gewordenen  Kern,  die 
Pinsebeilen  einen  mit  glänzenden  Körnchen  gefüllten,  scharf  her- 
vortretenden; jene  zeigen  am  Foasende  die  von  Boll  trefiiend  ge- 
mchneten  (a.  a.  0.  Flg.  34,  35,  23  u.  a.,  mehie  Fig.  12,  20  i,  p), 
ästigen  Ausläufer  ihres  Protoplasma,  nie  läuft  dieses  Ende,  wie  bei 
den  Pinselzellen,  nach  vorheriger  Kemansch wellung  in  einen  langen 
fadenartigen  Fortsatz  aus.  Vor  allem  aber  wird  der  Unterschied 
hier,  bei  den  Suäswasserbivalvcn.  dadurch  prägnant,  dass  bei  dem 
gleichen  Macerationsgrad,  wo  die  i  iuselzellen  gut  crlialten,  scharf 
und  giauzend  sich  zeigen,  die  i^limmerzellen  trübe,  etwas  gequollen 
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enclieiiieii;  ihr  Torderes  Ende  mit  dmn  GntieiilammD  mndUcfa  hei^ 
▼orgebaudit,  statt  w{e  bei  den  Pinsekellen  glatt  abgeedinitleD;  snd 
die  Wimpern  ganz  abgefallen  oder  ktaig,  Terachlnngen,  zerimittert 
und  serzanet,  wihreod  bei  den  Pinseln  die  Härchen  glatt  mid  etanr 
erhalten  sind  0*  Figg.  (U,  12, 20a— k  v.  a.)  lellen  TerBochen, 
dies  Verbalten  möglichst  tren  danostito. 

Bei  andern  Sfisswassermuscheln ,  wie  TichogoDia,  wo  an  den 
Siphopapillen  den  Cylinderepithelien  die  Wimpern  fehlen,  ist  der 
Unterschied  dadurch  noch  auLi-nfälliger  gegeben:  es  gibt  hier  über- 
haupt keine  andern  iiaaiUuj^tiulen  Gebilde  im  Epithel,  als  die  Pin- 
selzellen (vgl.  Flg.  2  und  3).  —  Mit  dem  Allen  wiid,  hoffe  ich,  ge- 
nügend der  Verdacht  abgeschnitten  sein,  dass  ich  mich  etwa  einer 
Verwech8elun<;  mit  Flimmerepithelien  schuldig  gemacht  hätte.  — 

Ich  wtide  am  I;e(|uem8ten  thun,  hier  gleich  anzuschliessen , 
was  sich  bei  den  t  isher  besprochenen  Lamellibranchiern  über  den 
feineren  Bau  un^t  it  i  Zeüen  noch  ermitteln  liess;  denn  bei  anderen 
Müiluskeii  verhalten  sich  dieselbi  n  sehr  ähnlich,  und  ich  kann,  bei 
deren  unten  zu  gebender  Beschreibung,  mich  dann  kürzer  fassen.  — 
l'>pi  Anodonta  piscinalis  und  anatina,  wie  durchaus  ähnlich  bei  Unio  - 
tuniKius,  finden  sich  (lic  'grossesten  Piii-^tlzcUen  unter  allen  hier  un- 
tersuchten Mollusken  und  sip  variiren  zugleich  hier  am  meisten  in 
ihrer  Grösse  und  der  LanLC  der  Stiele.  Die  Länge  der  Zelle  vom 
Fuss  der  Haare  bis  zum  Ansitz  des  Fadens  an  den  Fusstheil  be- 
triigt  von  0,025  bis  selbst  0,070  mm.,  wo  sie  sehr  lang  ist,  kommt 
immer  die  grosseste  Länge  auf  den  Stiel;  die  des  Köpfchens,  wo  es 
abgesetzt  erscheint,  ca  0,006—0,009  mm.,  die  Dicke  desselben  von 
0,0020—0,0045  mm.  Die  Dicke  des  Stiels  schwankt  zwischen  0,001 
und  0,003  mm.;  der  Kern  ist  fast  immer  elliptisch,  bis  0,007  mm. 
lang.  Der  feine  Faden,  an  dem  die  Zelle  hängt,  konnte  bis  anf 
0,06  mm.  LInge  isolirt  werden.  Er  ist  oft  fast  bis  inm  Unmes»- 
baren  dttnn,  skher  kaum  je  über  0,0015  mm.  dick;  doeh  neigt  er 
häufig  kleine,  bald  mehr,  bald  weniger  regelmftssige  Anecliwellungsn, 
die  Mltch  bei  seiner  Feinheit  überhaupt  fast  imnktfifemig  ersehdoeB. 

Da  die  Länge  der  Flimmerepithdien  nidit  Aber  0,08  mm.  be> 
trügt,  manche  Pniselzellen  aber  länger  sind,  und  ihre  Haavbdadel 
während  dee  Lebens  doch  alle  im  NiTean  mit  dem  CatienkuMm 


1)  Bei  aeUeehteB  IboantioiMii  trifft  nan  mMffieli  auch  Vhtmimttm, 
ämn  SSvchwi  gltiddkült  thgefUtai  Mid. 
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hervontehen;  so  wird  man  annehmflii  mfliMD,  dtss  nicht  alle  die 
Reime  der  letsteren  im  Eintliei  liegen,  sondern  viele  tiefer  im  Bin- 
degewebe stecken. 

Die  Hftrcbaiy  welche  nach  der  Behandlung  mit  chromaaurem 
Kali  selten  mehr  aneinanderliegend,  sondern  diTergirenderacfaehien, 
tboragen  das  ZelleiieDde  nm  0,005—0,008  mm.  Dieses  in  einer 
Ebene  ahfidlende  Zellenende  hat  dort,  wo  die  Haare  es  verlassen, 
einen  etwas  auswärts  gekrempten,  glänzenden  Saum  (Fig.  19,  a,  1), 
welcher  einem  Cnticularsaiim  zu  entsprechen  scheint  —  er  liegt  ja 
auch  mit  der  üuticul.u  decke  der  übrigen  Epithelien  in  einer  Ebene. 
Er  wird  von  den  Haaren  durchbolirt,  wie  man  bei  stärkster  Vergr. 
—  eine  Gundlach 'sehe  Tauchlinse  Nr.  IX,  die  ich  durch  Herrn 
Prof.  Schulze 's  Güte  benutzen  konnte,  leistete  an  einem  Hart- 
nack sehen  Stativ  und  mit  dessen  Ocular  1  sehr  gute  Dienste  — 
ganz  sicher  constatirt;  auch  differeuziren  sich  die  Haiire  deutlich 
eine  Strecke  weit  in  die  Zelle  hinein,  wie  das  von  len  Cilien  der 
Fliiniiicrzellen  (Eberth,  Marchi,  Boll)  ebenfalls  mitgetheilt  wird* 
Es  macht  manchmal  den  Eindruck,  als  sei  das  Köiifchen  bohl,  wie 
eine  Glocke,  aus  welcher  das  TIanrbündel,  dem  Schwengel  entspre- 
chend, hervorstehe:  doch  mit  Sulurheit  konnte  ich  dfis  nirL'onds 
feststellen.  Am  deuthclisten  niarkirt  sich  das  Hineintreten  der  iiaare 
an  Präparaten,  welche  nach  geschehener  Abstäubung  des  Epithels 
in  Osmiumsaure  von  1  p.  mill.  gelegt  waren,  bis  sie  dunkelbraun 
aussahen:  obwohl  dabei  das  Protoplasma  durch  Schrumpfung  ver- 
unstaltet, der  Stiel  oft  schraubenförmig  gewunden  aussieht  (Fig.  19 
g,h).  Ein  Kern  wird  in  dem  Köpfchen  nie,  auch  nicht  auf  Essig- 
säurezusatz sichtbar;  nur  manchmal  zeigt  sich  (Fig.  19  b,  f)  um  die 
hineindringenden  Füsse  der  Härchen  herum  etwas  körnige  Masse, 
gleich  als  läge  dort  um  diese  her  noch  irgend  ein  differenzirtes,  axia< 
les  Gebilde;  doch  k&m  ich  nicht  entscheiden,  wie  fiel  ?on  dieser 
Erseheiming  kanstlieh  dureh  das  Maoerationsmittel  hervongebracht 
sein  mag.  Sonst  ist  die  Suhstans  des  Kftpfdiens  und  Stiels  an  Ka- 
Hpr&pAraten  gteichmissig  lichtbrechend,  hie  und  da  blasse  Körnchen 
enthaltend;  in  einigen  Zellen  finden  sich  (Fig.  19  b,  d)  im  KOpfcben, 
Öfter  nur  äusserlieh  anhaftend,  oder  auch  vor  dem  Kern  einige  dunk- 
lere PigmentkOmer.  —  Die  weiteren  KOmchen,  welche  um  den  Kern 
hemm,  sum  Theil  noch  in  dessen  Substanz  zu  liegen  schehien  ~ 
bei  scharfer  EbtsteUung  auf  den  Nudeolus  sieht  msa  wenigstens 
immer  auch  Einige  derselben  scharf  —  sind  jedenfidls  keine  Farb- 
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rtoffinol^flle^  sie  stellen  sich  gIftiiMBd  and  nngefiM  dar.  —  Ob 
vom  Kern  ans  irgend  ein  diffeienzirter,  «daler  Tlieil  ach  nadi  Yom 
fortsetzt  und  im  Kdpfcben  dann  in  die  Haare  Obergeht«  vermag  ich 
nicht  in  entscheiden;  deutlich  zu  sehen  ist  Nichts  der  Art,  und  eben- 
sowenig lassen  sich  die  Haare  sehr  weit  gegen  den  Kern  n,  nie- 
mals durch  den  ganzen  Stiel  hindurch  gesondert  verfolgen.  —  £b 
bleibt  immer  möglich,  dass  wir  es  hier  mit  einem,  eine  Fortsetaung 
des  Kerns  bildenden  Axengebilde,  das  dann  nur  von  einer  Art  Pro- 
toplasmamantel  umhQlltwftre,  zu  thun  haben;  jeden&Us  konnte  dies 
nicht  optisch  festgestellt  werden  und  ebenso  möglich  bleibt,  dass  vor 
dem  Kern  das  Zellprotoplasma  homogen  ist  und  sich  erst  in  den 
Köpfchen  zu  den  Haaren  dilfereuzirt. 

Der  feine  Faden  inserirt  sicli  nicht  immer  grade  an  der  un- 
tersten Spitze  der  Fusszwiebel,  sondern  oft  seitlich  (^F)g.  19  o,  f).  Zu- 
weilen erschien  es  (Fig.  19  a),  als  setze  er  sich  durch  das  Proto- 
jdasma  des  unteren  Zelienendes  bis  au  den  Kern  oder  gar  in  den- 
selben hinein  furt,  doeh  will  ich  darüber  Nichts  mit  Sicherheit  aus- 
sagen: das  Protoplasma  um  den  Keni  —  oder  wenn  eine  Membran 
vorhaudeu  sein  sollte,  diese  —  ist  an  diesen  Macerationspräparaten 
meistens  etwas  ^'eschrumpft  und  gefaltet,  und  es  kaua  bei  der  Zart- 
heit der  Objeete  und  bei  den  starken  und  iichtraubenden  Vergrös- 
seningcn,  welche  man  zur  Knthiillung  ihres  Details  anwenden  muss, 
leicht  eine  >*ol(lie  Fältelung  einen  Fortsatz  der  Faser  vortäuschen. 

Feinere  sinikturverhältuisse  an  dem  Faden  selbst  walirzuneh- 
men.  war  mit  den  mir  zu  Gebote  stehenden  optischen  Mittein  nicht 
möglich. 

Diese  Zellen  kommen  nun  nicht  bloss  auf  den  Papillen  des 
Mantels  und  der  Sipbonen  vor,  welche  bisher  unsere  Objecte  bilde- 
ten; nur  finden  sie  sich  hier  und  am  hinteren  Mantelrande  bei  Wei- 
tem am  zahlreichsten.  Schon  spärlicher  trifft  man  sie  —  das  Gleiche 
giltaach  für  die  unten  zu  besprechenden  Seemuscheln  —  in  der  Umge- 
bung der  Kloake,  am  vorderen  Theil  des  Mantel randes,  auf  den 
Uundlappen,  noch  minder  häufig  am  Fuss  —  wo  ich  ihr  Voikooi- 
men  Jedoch  bei  Mytilus,  Tichogonia  und  Mya  truncata  sicher  con- 
statiren  konnte  -  endlich  auch  an  dßt  Innenfläche  des  Mantels. 
Hier,  wie  an  der  Hauptmasse  des  Fusses,  ia  der  Umgebung  des 
Mundes,  wo  Uberhaupt  die  PrAparation  schwieliger  ist,  habeich  noch 
nicht  jede  Stelle  der  Epitheidecke  darehsuchen  kOnnen. 

Eigenthflmlieh  ist  das  Verhalten  an  den  Kiemen.    Anf  den 
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Fläciien  «ler  Ku  iiK'nblättfr,  wu  dt  icn  Stäbchen  ihre  Reihen  von  ei^'en- 
artigen  l''liium(.'r/.i'lleü  trafen,  iriHt  mau  keine  »Spur  v<»ii  ])inseiiöi'- 
mijrf'n  'Mhw.  Aber  um  freien  nnteren  Rand  der  Kjeint  iil)!  itt»'r.  wo 
dieStalK^iicii  an  ihren  kulbigen  Kndanschwelluugen  dielüniie  luluen,  in 
welcher  entlang  ein  constanter  Wasserstrom  gegen  den  Mund  gewim- 
pert  wird:  hier  hndet  man  bei  Tirbogonia,  Mytilus,  Mya  u.  A.  auf 
vielen  der  kolbigen  Stäbcbencndeu  je  eins,  oder  mehrere  sehr  lange, 
schlanke  Haarbündel  frei  in  jenen  Waaserstrom  hinausragen  (Fig.  6 ). 
Am  diehtealen  stehen  sie  auch  hier  gegen  das  hintere  Ende  der 
Kienen  IQ.  Ab  ihnen  lässt  sich  mn  sehr  deutlich  sehen,  was  Boll 
einmal  auch  an  den  Bonten^ren  am  Fühler  voo  Aplysia  beobaeb- 
tot  hat:  dass  sie  biegsam  sine!  und  dnrch  den  WiapoRScMaK  ttitbewegt 
werden  können.  Diese  sebiajyceB  Bflodel  eng  soBamnienliegender 
Hirohen  niaüieh  schwingen  und  tanzen  ab  und  zu  auf  das  Lebhaf- 
tste, 80  lange  die  Winpernng  um  sie  her  im  Gange  ist,  wobei  sich 
Tnn  Zeit  au  Zeil  ein  einielneB  Hirohen  aeittich  leuweigt  und  da* 
mit  aehon  knndgiebt;  da»  man  eben  kein  adideB  Bontenhaar,  son- 
dern ein  BOndel  yor  sich  hat;  Jodmsato  lehrt  dies  fibrigeaa  hier 
anfe  AngenflUligBto  (vgl.  Fig.  7).  —  An  eine  Eigenbewegung  ist  da- 
bri  sicher  nicht  an  denken;  das  Bchiringen  macht  dnidiauB  den  Ein- 
dnKk  eines  paasiTen  HemmgesoUeudertwenlena  dundi  daa,  in  seiner 
Lebhaftigkeit  wechselnde  Winperspiet;  wenn  dieses  anf  eine  Zeit 
lang  schwidier  jM,  so  stehen  auch  die  HaarbUndel  so  lange  still 
und  starr.  Auch  am  Ifantehmnd  vcd  Mytilos  kann  man  Aehnliches, 
doch  minder  ausgesprsche»,  beobachten;  es  ist  eben  die  Flimmer* 
baweguag  an  keinem  Ort  in  der  Molluskenhaut  so  enagiBch,  wie 
an  den  Kiement  und  dies  erklärt  die  Erscheinung. 

Bei  Onio  sind  die  Haarblndel  an  diesen  Btelko  der  Kiemen 
ebenso  vorhanden,  aber  minder  lang,  sie  sehen  bkr  grade  m  aus, 
W&B  an  den  Mantelpapillen.  Bei  Anodonta  werden  sie  wohl  gleick- 
Irils  dort  zu  hnden  sein,  verstecken  sich  aber  in  den  laiigcu  Wim- 
pern so,  daRs  ich  sie  noch  niclit  ermitteln  konnte. 

Niciit  SU  leicht,  wie  bei  den  Lamellibranchiaten  des  SüBSwas- 
SLTSj  ist  die  Isolation  der  pinselförmigen  Zellen  bei  anderen  Mollus- 
ken. Ich  habe  über  das  Wechselnde  der  Macerationserfolfie  hin- 
reichend trttbe  Erfaiiningen  gemacht,  um  zu  wissen,  wie  sehr  sie 
von  Zufälligkeiten  abhängen  können ;  da  es  mir  aber  sowohl  bei  den 
See-Bivftlven,  als  bei  den  Gepbalophoren  des  See-  und  «Süsswiissers 
und  den  Landschnecken  nie  gelungen  ist  mit  denselben  Lüsungen, 
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bei  gleichen  Bedinguogen  wie:  EinwirkwngBBeit»  VerMlüiln  toEio- 
gelegten  z«r  FMssigkeitsmftsse,  und  bei  wabiüeb  vieleii  VenmdMS 

—  gleich  schöne  Resiiltate  mit  Kali  biohroniicam  au  erzielen  wie  bei 
den  J>ü88wassennu8cheln,  so  niuss  ich  dies  wohl  auf  eine  im  Object 
liegende  Üi-sache  schieben.  Es  scheint,  dass  eine  sehr  dichte  Flim* 
merdecke,  oder  ein  sehr  starker  Citicularsa»uni  dieser  Art  der  Ma- 
cerfttion  hemmend  entgegentritt;  da  Beides  sich  bei  den  Seeinuscheln, 
den  ProHohranchiern  und  Schnecken  zu  finden  pAegt,  so  darf  man 
vielleicht  hier  die  Ursache  suchen.  —  BoU's  RinpfehhHig  des  ein- 
prof'^'ntigen  Kali  bichron».  tür  die  Kpithelieu  der  C^phalnphoi eu  kst 
zwar  durchaus  pereclitfertigt,  insoweit  es  sich  darum  Immlelt,  das 
Epithel  abzulieben  umi  durch  sor»jrfälti??pR  Zer/iijtfoi!  gut  erhaltene 
Zellen  daraus  zu  isuliren:  hIci  letzteres  Veilalireti  ist  für  UT»spm 
Zweck  zu  summarisch,  uirli  die  vorsichtigste  ZerzupfunLr  reisst  die 
Pinselzelkn  mit  ab  und  uiaitraitirt  sie  so,  dass  von  einer  überzeu- 
genden r.cohachtiniL'  in  situ  kaum  ciie  Üede  sein  kann.  £ben  so 
wenii^  nutzten  mir  dte  audem  von  Boll  empfohlenen  Reao'entien ;  die 
kalt  concentrirte  Oxalsunre,  welche  nach  dessen  Ansahen  zu  ener- 
gisch macerirt,  härtete  mir  im  Gegentlieü  das  Gewebe  und  iiess,  bei 
der  verschiedensten  Einwirknngszeit,  das  Epithel  ungelockert  Die 
Mischung  der  Oxalsäure  mit  Jodserum  maeenrte  freilich,  erhielt  aber 
die  ZeUenformen  sehr  mangelhaft,  noch  mehr  war  das  bei  reinem 
Jodserum  der  Fall.  Nicht  besser  halfen  mir  andre  Mittel,  Mole- 
sch 0 1 1 *sche  KaUlösung,  Mservm-Olyeerin»  dtp  M .  S  c h u  1  tze 'sehen 
sdnnidien  Ohromsäürelösungen  o.  a.  m.  *I>ie  besten  und  die  ei»' 
zigen  ivahrbaft  schönen  Erfolge  halte  ich  init  einer  Mischung  m 
Jodserum  und  M&lier'aclier  Lesung,  eder  gleich  gut  mit  2'^;oigem 
Kali  bichromicun,  walcbo  ick  der  Aaregimg  des  Hm.  Prot  F.  £. 
Schulze  verdailDe,  «od  hi  den  VeritiUtnist  von  6  Tii.  JadaeroiD 
n  4  'Yh,  Kati  bidinnBi,  hfB  su  halb  und  halb  hinaitf,  am  Bietea 
fand ;  die  firiblge  flobwaiAieii.  uati«  ToKg  nnbareclNalninii  BMOmi 
sa  Behr,  als  dass  sidi  engere  Grauan  atflcko  lies««.  —  Da  du». 
Dank  dem  Mmnm,  hier  sckm  Odkiidstoflb  in  dar  FÜm^keit  bat, 
80  bnmdit  maa  dafür  akht  erat  dufoh  Einlagen  grOasomr  StO^ 
sn  sorgen  md  kane  beQoaaDer  Weise  kleme  abgmcteitteee  Tbeile 
frie  Fühler,  PapUlea,  ttr  sich  macernmL  Die  erlbiMicfae  Hhiinr< 
keflgsaeit  sckwankt  zwischen  8  Us  salbat  und  mehr  Btemlm» 
vnd  mm  mtm  aiok  hier  nooh  amkr,  m  bai  den  naeisUo  taakrtlciBe* 
TomioheB,  maiMte  vetscbliehe  PfereUm  gefaflee  leaaao. 
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Dafür  bdofait  aber  derGrfoUf;  denn  man  eiiiftlt  dsreh  dieses 
VmhikKia  hti  Elatobnadiieni,  wie  Cephalupboren,  an  des  Orten, 
.  W9  fimi  im  LelMD  die  HaarUndel  aatiiflt,  md«r  die  Trüger  der- 
kHpsb  in  CMalfc  tw  praBdlUrmigen  Zeüeii  ieolirt,  gass  denen  enfe- 
s]>recheiid,  wtAebA  vir  etea  bei  den  Sttsswassemutsdieln  kennen  ge- 
lernt haben.  Freüieh  erziflt  maa  seltener  so  vollendet  eebikie  Gon- 
servationen,  wie  bei  diesen  mit  Kali  bichromicum ;  die  Zellen  wer> 
den  durch  das  JodsenimKemisch  leichter  verstömmelt,  verquollen, 
und  ihi  f  liarchcn  bleiben  nicht  immer  erhrilUii,  N\  o  dies  alles  aber 
noch  in  erwünschten»  Zustand  blieb,  sind  die  Kpillielien  doch  uicht 
so  leicht,  wi<  dui  l,  abzustäuben  und  mau  iiiuss  etwa^  um  der  Nadel 
oder  der  Glasspitise  nachhelfen,  was  für  unsern  Zweck  grosse  Vor- 
sicht erfordert.  Doch  wie  gesagt,  die  iiesultate  sind  völlij<  genü- 
gend. Eine  Mantelzacke  vo«  Mytilus  oder  ein  In  hier  von  1  Imor- 
biß  Sind  die  Objecte,  an  denen  ich  sie  luuner  noch  am  Leichte^ien 
gewonnen  habe. 

Bei  Mytilus  edul IS  finden  sich  die  pin^jf  l lärmigen  Zellen  (Fig.  18) 
ganz  ähnlich  in  di  r  Kinprrdecke  verbreitet,  wie  bei  den  Naimlen 
und  önioniden;  den  Mauteirandpapülen  dieser  Muscheln  entspn  ciien 
hier  als  häufigster  Fundort  jener /t  lieu,  wie  ja  auch  morphologisch, 
die  zahlreichen  Zacken  des  ganziu  hinteren  Mantelrandes,  an  denen 
wir  ihren  Haarspitzen  schon  ini  Eingang  begegneten.  Die  Zellen 
sind  hier  kleiner,  wie  bei  jenen  Muscheln,  wie  das  auch  ))ei  den 
abrtgen  Epitbelzellen  je  an  entsprechenden  Orten  der  Fall  ist;  das 
Köpfchen,  das  sich  meistens  mit  starker  Anschwellung  hervorhebt 
und  mehr  kegelförmige  Gestalt  hat«  ist  selten  über  0,0025  nun.  dick  oder 
iber  0,0035  mm.  lang ,  die  Haara  sind  fast  überall  länger  und  meist 
feiner,  wie  bei  den  Süsswasserbivalven ;  die  btiete  düon  und  die 
Kerne  gewölmlich  kleiner.  Pigment  fand  ich  nur  selten  und  wenig 
am  Kern,  manchmal  ein  paarKdmchen  dem  Stiel  oder  Köpfchen  äns- 
seilich  anhaltend. 

Arn  darZahi  derSiphonideii  icoonte  ieb  nur  Mya  tnincata  ge- 
■aner  untersneben,  wekihe  besflglioli  der  ilbngen  HautateUen,  niehta 
vom  Gesagten  Abweichendes  bietend,  eimdg  am  Sipbo  em  eigen- 
tbOmliclies  Verhalten  zeigt  Am  Ende  um  die  KiemenOflbung  des- 
selben stehen  eine  Menge  flimmerloser,  nur  schwach  pigmentirter 
und  sehr  stark  contmctiler  Papillen,  welche  bei  ausgestrecktem  Sipho 
sich  weit  herrcfBchieben  und,  wie  tastend,  im  Wasser  umherlangen. 
Da  «e- dem  gleichen  PapUlm  der  kura-si|ihonigen  Mvschehi  (Dreis- 
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sensia,  Fig.  2)  sehr  Atanlidi  sind,  so  war  ich  um  so  'mehr  entatint, 
an  ihnen  nicht  nur  im  conlrahirten  Zustand,  sondern  auch  im  ansp 
gestreckten  (eine  kleine  Mya  Iftsst  sich  ganz  gut  lebend  nntar  dem  • 
Mikroskop  beobachten)  keine  Spur  von  Haarbftndehi  oder  aonsti^ea 
Spitzen  den  glatten  Cnticularsanm  Qberragen  zu  sehen.  Die  Isola- 
tion, wekhe  hier  äusserst  schwer  und  nur  mit  fast  reinem  Msemm, 
dem  wenige  Tropfen  Kai.  bidirom.  sngesetst  shid>  «i  machen  war, 
zeigte  gleichwohl  zwischen  den  Cylinderepithelien  ganz  ihnlidie  €b- 
bilde,  wie  die  beschriebenen  i'inselzellen  —  nur  dass  ihnen  dioHir^ 
cheti  felUen  (Fig.  15).  Es  ist  zwar  wohl  mAglieh,  dass  ganz  kurze 
Haarspitzin,  welche  den  Cuticularsaum  im  lieben  nicht  überragen, 
aus  (U'tn  Köpfchen  vorstehen  mögen,  derartiges  Hess  sich  aber  bei 
der  hier  nothwcndigen,  eiierj:i^i  lu n  Muceration  nicht  erhalten  und 
nur  manchmal  zeigte  sich  an  dw  Endfläche  des  Köpfchens  etwas 
verschwommene,  vielleicht  nur  hervi.i^etjMnllfMie  Masse.  Da  Mya 
iilirigens  iliren  ^i\t\io  i.it  iui  iiilich  in  Sclilainm  od(>r  Sand  hinein- 
ste<kt.  so  würden  längere  llaarspitzen  diesen  Insulten  leicht  zum 
Opfer  fallen.   Bei  Teilina  scheint  es  sich  ähnlich  zn  verhalten 

Indem  ich  mich  jetzt  /u  den  cephaiophuren  Mollusken  wende, 
zwingen  mich  leider  die  Lücken  iiiiiins  Materials,  inelircic  Ordnnngen 
derselben,  die  l'f<'ropoden,  OpiütlKtbrnncbiiM-  nnd  lleteropoden  zu 
ilbpi-springen  und  gleich  lu*i  den  Pi  usobraucliieru  anzulangen.  Trotz 
dieses  Sprunges  finden  wir  unsere  /eilen  hier  in  einer  Form  wi(^er, 
welche  der  bei  den  Accphalen  beschriebenen  bis  zum  Verwechseln 
ähnlich  ist.  Von  dem  \ Crhalten  der  Hnarbündel  im  Leben  und  ihrer 
ZuBaininensetzung  kann  man  sich  nirgends  so  leicht  Überzeugen,  wie 
an  dem  abgeschnittenen  Köhler  einer  Neritina  fluviatilis  (Fig.  4  und 
5)  *)  oder  Paludina  impora.  Die  Zellen,  welche  man  als  deren  Xrk- 


1)  CUpftrdde(a.ft.0.p.l30)  läaai  es  aDentidbieden»  ob  dieBontea  wm 
XtnritlneiifiUer  bei  gew6hnlich«in  ZudtaiulH  euriekgcsogQti  bif'iben  und  erct 
bei  contrabirt«in  hervoorgestotsen  werden.  —  Lüsst  man  eine  kleme  Neritina 

in  einem  Wass^rtropfen  an  eine  dünne  Glasplatte  kriechen,  so  kann  man  sie, 
Schal*»  nach  unten,  bequem  in  ilm  Forii«?  fies  Mikruskupe  bringen  und  sieht, 
wenn  sie  die  Fühler  einmal  nicht  atark  In  wi  L't.  sehr  deutlich,  An'*^  mich  hei 
längster  Ausstrcckung  derselben  die  LIaarbuadel  gerade  su  Ut^rvurbtarren.  wie 
während  der  Contraction.  —  Die  Fflbler  sind  flimmerlos,  wie  Claparcde 
mit  Recht  gegenüber  Moqniii-Taiidon  angiebt;  nur  snweilen  findm  lioh. 
atelit  bei  jedem  Tbier»  am  EVilb  der  Ffihler  Ueine  ffimmemds  laeela,  denm 
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gcr  mit  dem  Jodserumgemisch  darstellt,  zeigen  sich  durchaus  dcji 
frtthei'  beschriebenen  entsprecheüd ;  nur  manchru  il  wie  am  Füh- 
ler von  Ncritina  (Fig.  20  p)  sind  sis  von  niclir  gedrunj^ener.  fast 
flascheiibü  inisrer  Gestalt  —  von  einer  Vt  rwe('h>elung  mit  Flimincr- 
zellen  kann  hier  ilesh;ilh  nirhf  die  \Uh\p  sein,  weil  is.  Anm.  p.  4'50) 
an  dli'seni  Orte  keine  i' iiinnimti  vorkommen.  Bei  andern  'l'hieren, 
wie  l'aliidina  vivipnra  und  impura.  Litorina  litorea  und  Ilissoa, 
nahern  si(  h  die  Zelleo  in  ihrer  Gestalt  noch  mehr  den  bei  Mytiliut 
beschriebenen. 

Ganz  Gleiches  finden  wir  wieder  bei  den  Was^erpulmonaten. 
Kine  der  zwerghaftM  liaBorbi&-Arten  (z.  B.  vortex)  ist  mit  das 
acbönste  Object,  mn  am  ganz  in  den  Focus  gebrachten  Thier  oder 
am  abseschnittenen  Kopf  die  Haarbündel  der  Fahler  wlihrend  des 
Lebens  zu  betradit<*n  (Fig.  8,  9).  Sie  sind  nicht  so  massig  wie  bei 
NerittDa,  aber  trotz  ihrer  DQnne  läast  sich  aach  noch  hier  bei  ge- 
naaer  ^nstelhing,  die  ZnsainmensetEang  des  optischen  Quetschnit- 
tCB  ans  Pttnktcheii  darthun  und  ?on  der  Spitce  an,  bei  ea/oaueltf 
tielenr  Binstellmg,  nach  unten  verfolgen.  Die  POhlcr  und  Manteh 
Tinder  der  Planorbto^Aiten  (eomeuSt  marginatus,  carinatus,  vortex) 
Bind  besonders  mich  an  Dotstenbündeln.  Doch  nahesu  so  häufig 
findet  man  sie  auch  bei  Lymnaens  stagnalis  (Fig.  13)  und  ovatns, 
Physa  bypoomm  und  fontinafis  und  anderen  im  Wasser  tobenden  Lun- 
genschnecken. Bei  manehen,  und  zwar  besonders  bei  allen  Indivi- 
duen von  Lymnaeus,  Planorbis,  auch  Paludtna  zeigen  sich  die 
Bfind^  übrigens  bsnonders  kurz  vnd  abgestutzt,  so  dass  man  sie 
zwischen  den  längern  Fliramem  nur  mit  Mflhe  entdedd;.  Sie  ver- 
bergen sich  deshafls  wenn  die  Flimmerbewegung  still  steht  oder 
durch  Keagentie»  idsthrt  ist,  ganz  zwischen  den  Wimpern ;  so  lange  . 
aber  diese  noch  schlagen,  markiren  sie  sidi  sehr  deutlich  durch 
ihre  Ruhe  und  man  kann  an  ihren  Spitzen,  wenn  sie  ab  und  zu 
von  Flimmern  unverdeckt  sind  (Fig.  1 3  j,  sehr  gut  ihre  Zusammen- 
gesetztheit  sehen.  Zugleich  will  ich  aber  mit  Rücksicht  auf  Fig.  13 
bemerken,  dass  am  Fühler  von  Lyniiiaeus  nicht  innner  die  dort 
gezeichneten  Flimnierhaare  /li  tiuden  sind,  soudeni  (»fter  aul'  grös- 
seren Strecken  seiner  ObeiHäehe  fehlen,  welche  dann  nur  von  den 


Cilicn  al)  r  fitf  ts  w^it  kurzer  smd,  als  die  IJuarbäudeJ^  Aohnlißhes  hat  Boll 
Tou  AncyluB  lacuslris  mitgeibeilt. 
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kurzen,  sttunpfen  starren  Hiarbttndein  flbentgt  werd».  Die  Fer* 
men  der  Pimelsenen  bei  de«  geneimteB  Scbeeckeii  meben  so  we- 
nig von  dem  früher  Geschilderten  ab,  daes  ich  aal  die  Figg.  (10, 
14,  21)  verveisett  lonii.  Zu  bemeiten  bleibt  nur,  oaflMBlUeh  ftr 
Ljmiiaeiis,  dass  die  Stiele  hier  öfter  eme  sehr  bedeoisnde  Länge 
zeigen,  indem  sie  an  Maoerationspräparaten  äch  bia  aaf  0,03  Mb. 
lang  darstellen  ;  so  dasä  die  Kerne  hier  jedenlalls  oft  tief  im  Qeirebe 
stecken. 

Die  Verbreitung  an  der  Oberfläche  des  Cephalophorenkörjiers 
ist.  wie  es  Holl  in  Bezujz  auf  die  I»or!>teiiiiaare  durchaus  zuticrtend 
augiebt,  der  Ari,  ila.ss  man  die  PinselzeUcn  überall  am  dichtesten 
stehend  an  deiuscu  l'iililt^ni  antnlVt.  iluninachst  am  vorderen Mantel- 
ran<l,  Itesonders  an  (kn  l:i]ipeiüirtige(i  Anhängen  bei  einigen  Vor- 
dt'rkieiiimi,  und  vorderen  tauch  dem  seitlichen  und  hinteren)  Fuss- 
raiid,  minder  dicht  gestellt  am  Ivupf  und  auch  an  der  Fu&»soble. 
Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  d;iss  sie  an  anderen,  freien  Stellen  der 
Haut,  z.  Ii.  an  den  Seiteutiiichcn  de«  Kusses,  ganz  f(  Idcn.  Ihr  Vor- 
kommen binilet  sich  auch  bei  den  Tuhnonaten  niclit  etwa  die 
Anwesenheit  von  Flinnuerepithel,  auch  an  tbiiiiin  rldsi  n  Stellen,  wie 
an  hinteren  Fuäi>raud  von  fliysa  fontinalis,  liahi-n  >\v  ihren  Platz. 

An  den  Fuss-  und  Manteiraudem  der  landbewohnendpn  und 
aT!il>hihisrhen  ^Schnecken  —  Umax  agrestis,  Arion  nter,  SiKcinoa 
amiiliiljia  und  verschiedene  Helix-Arten  sind  die  von  mir  untersuch- 
ten —  scheinen  die  Verhältnisse  ganz  dem  zu  entsprechen,  was 
bei  den  WassermoUusken  Statt  hat,  Die  starren  Spitzen,  die  maa 
hier  am  frisch  abgeschnittenen,  in  Jodserum  uutersucbten  Object 
antrifft,  stehen  nur  etwas  seltener  wie  bei  jenen,  sind  sehr  kurz 
und  meistens  so  fein,  dass  es  in  der  That  sehr  guten  Lichtes,  sehr 
sorgfältiger  BeuutzuQg  desselben  und  stärkater  Systeme  bedarf,  um 
aich  ihre  Zusammensetaung  nua  mehreren,  meist  eng  aaeioanderlie- 
genden  Härchen  vor  Augen  zu  fahren  (Fig.  16).  Die  Maceratioa, 
welche  hier  sehr  viel  Wideratand  findet,  hat  mir  noch  keine  PinaeheUe 
mit  erhaltenen  Härchen  geieigt,  wühl  aber  Stiele  mit  daranhinton*- 
den  Köpfe  licD  ohne  Haare ;  und  ich  zweifle  nicht)  dass  die  Letzteren 
nur  dem  Macerationsmittel  zum  Opfer  gefallen  waren,  weil  ich 
unter  den  isolirten  Epithelien  sonst  durchans  keine  finden  konnte, 
welche  sich  als  mögliche  Trfiger  der  HaarbOndel  irgendwie  kenn- 
zeichneten. 

Anders  als  an  diesen  Körpertheilen,  welche  ibrtwahreiMl  nn( 
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Verhältnissen  befinden  wie  die  luiaiMideltmaendeii  IMIe  der 
Wasgerpulinooaten,  verhält  es  sich  an  den  einvtft^ikbArai  Fühlern 
und  OmmAtophoren  der  luftlebigen  Gastropoden.    Ad  ihiie%  W9ttii 

man  sie  frisch  in  Judserum  betrachtet ,  wird  der  dicke  Goticnlar- 
sauia  der  t;yhn(irtschen ,  uobewimperten  EpithelzeUen  auch  nicht 
durch  eine  tüazige  HiiarspiUe  uberragt,  und  ebenso  wenig  lässt 
sidt  zwischen  dein  Epithel,  sei  es  an  den  Seiten  oder  an  der  vor- 
dem küopiiit  Ilgen  Anschwellung  die  am  obern  Fühler  «I  is  \uge 
trägt,  im  tnschen  ZuBtand  irgend  etwas  erkennen,  das  man  uls  eine 
Sinueszelle  ansprechen  könnt*  —  Und  dennoch  ergiebt  ein  anhal- 
tendes, fünf  Tage  und  roeht  ( rtoiderndes  Maceriren  in  dem  .}od- 
semmgemisch,  dem  gewöbuUch  aoib  etwa^  Nor^ichtige  mechanische 
Bearbeitung  zu  Hülfe  komnjen  muss  ,  dass  sich  zwischen  diesem 
Epithel,  und  iwar  besonders  an  jeneui  vorderen  Knöpfchen,  eine 
Menge  kleiner  Gebilde  versteckt  hält  von  so  grosser  morp)! (»logi- 
scher A«'hnlif  hkfML  mit  den  l'inselzellen,  daas  ihr  AnbUck  sofort  an 
diese  eriniuTn  muss  (Fig.  17,  19,  21).  Nur  tragen  sie  hier,  wie  an 
den  Siphopapillen  vom  Mya,  keinr  Härchpn  ;  sie  sind  .sehr  klein  die 
Dicke  des  Köpfchens  beträgt  liu  Mittel  nur  0,001^  Min. ;  und  «Irssen 
Form  ist  dadurch  eigenthümlich,  dass  es  nach  vorn  stark  eingesciinurt 
ist  und  sich  erst  ganz  am  vorderen  Ende  wieder  m  einer  breiten 
Kndscheibe  verdickt ;  das  GMiae  ähnelt  in  der  Form  also  einer  langen, 
henkellosen  Vase  mit  kurzem  und  dünnem  Ualae  (Fig.  17,  21).  In 
der  Axe  des  Köpfchens  konnte  bei  manchen  derselben  (Fig.  21)  ein 
etwas  anders,  als  die  übrige  Masse,  Ucbtbrechender  Streif  unterschied 
den  werden,  welcher  jedenfalls  nicht  auf  eine  itängsfaltung  der  pe- 
ripherischen Schicht  zu  schieben  ist,  denn  er  zeigt  sich  hei  der 
mittleren  Einstellung,  hei  welcher  di(^  Riindoootettre  des  Köpfohens 
am  Schärfsten  dastehen,  auch  am  deutlichsten. 

Bfan  könnte  Dim  etwa  daran  denken,  dass  man  es  hier  mit 
znsammeDgefoUeoen  Becherteilen  zu  thnn  haben  möchte.  Becher- 
zellen  kommen  allerdings  in  diesem  Epithel  vor;  und  ee  ist  durch 
Eimer  (üeber  BecherzeÜen.  Virch.  Ardi.  Bd.  42)  nachgewiesen« 
dass  die  Becher  bei  Wirbeithieren  eine  Art  Vasengestalt  haben. 
Jedoch  einmal  scheint  sich  an  den  Bechern  der  Mollu^enbant  diese 
Form  nicht  wiederzufinden;  sodann  spricht  gegen  jene  Auffassung 
schon  die  Winzigkeit  der  fraglichen  GebiUe»  und  endlich  könnte 
man  dann  dodi  erwarten,  wenigstens  in  einigen  noch  Spuren  der 
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gl&nBendeQ  körnige»  Masse  ansatreffeo»  wetehe  sonst  die  Becher  an* 
flllit;  das  ist  nie  der  Fall. 

Der  starke  Nenrenstamm»  welcher  in  den  Heltddenftlhler  linft, 
ecbwilH  bekanntlich,  am  oberen  Fühler  nach  Abgabe  des  Nerv,  opti- 
cas,  in  dem  Endknopfe  2a  einem  Ganglion  an.  Li  dessen  Peripke 
rie  findet  sieh,  schon  dicht  unter  den  Fassen  der  Epitihelsellen  lie- 
gend, eine  Menge  Jener  kleinen  spindetfl^rmigen  Ganlienzellen,  wie 
sie  Leydig  (Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1851,  p.  825)  Ton  Carinanla  be- 
schrieb, welche  sich  mit  ihren  Auslftnfem  durch  Zerzupfen  leidit 
darstellen  lassen  (Fig.  19, 1).  Die  peripherischen  Auslftnfer  treten 
nun,  oft  nadi  nochmaliger  Kemanschwellang,  ins  Bpithel  hinein  '); 
reisst  man  ein  StUck  des  nodi  znsammenhftngenden  Cylinderepifhels 
ab,  so  äeht  man  zwischen  den  Fassen  seiner  Zellen  diese  abgerissen 
nen  Ausläufer  als  ziemlich  lange  Fasern  hervorhängen  (Fig.  19,  2), 
Und  wenn  man  an  einem  macerirten  Fühler  die  Cylinder  entfernt, 
uud  das  freifielegte  Gewebe  leicht  mit  der  Nadel  angerissen  hat,  so 
findet  mau  aii>dera  letzteren  eine  Anzahl  der  spindelfftrmii^«  i  Nerven- 
zellen mit  ihren,  länger  oder  kürzer  ab<ienssenen  Auslauterü,  heraus- 
ramon  —mukI  daneben  und  dazwischen  noch  eiiiipe  der  Köpfchen,  mit 
ihrem  Stiele  einer  äpindelfönu igen  Zelle  aufsitzend,  welche  jenen  Spin- 
deln durchaus  gleich  sieht  (Fig.  17^.  Es  sind  nicht  viele  dernrtigp  Prä- 
parate, welche  mir  bisher  gelans^en,  denn  die  Köpfchen  reissen  sehr 
leicht  ab:  aber  die  gewonnenen  genügen  mir  völlig  um  mich  ui>er- 
zeugt  /.u  haltf'Ti  <Kivs  die  ins  Epithel  tretenden  Nervenfasern  hier 
alle  in  diesen  debildcn  endigen.  Ks  zeigt  sich  auch  die  Zahl  der 
abgerissen  herumschwimmenden  Köy>frb<'n  nn  solchen  Präparaten 
dnrchaus  gross  genug  um  der  Zahl  der  Nervenfasern  m  entspre- 
clien,  welche  zwischen  die  Cylinderzellen  hineinlaufen.  Hoffentlich 
werden  andere  Methoden  mir  noch  strictere  Beweise  in  die  Hand 
geben. 


Wir  hftben  im  Obigen  das  Vorkomme  der  pinselförmigen 
Zellen  in  der  Oberhaut  der  Mollusken  von  den  Acephalen  an, 


1)  Keferstai«  in  Bronn'«:  KhuHen  und  Ordnangen  der Wdcbihiert» 
p.  2102;  >dieie  Nerven  lasien  sieh  vielfoeli  serkheilt  bis  sum  Cylinder^iUiel 
der  Teotalcelspitxe  verfolgen  und  bisweilen  schien  ans,  sls  ob  sie  dort  noch 
eine  Ideine  2Se1le  in  ihren  Verlauf  »nfhehmen  und  dum  in  einen  feinen  Faden 
anslaui^.« 
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limaiif  m  den  Pulmonalen,  constatiren  können.  Da  sie  sich  bei  so 
weit  im  System  auseinanderstehenden  Weich thieren  so  durchaus 
ähnlieh  zeigen,  so  halte  ich  dcu  Schluss  uidit  für  zu  kühn,  dass 
sowohl  bei  den  niederen  Ordnun«ien  der  Cephalophoren,  als  auch 
bei  den  Cephalopoden  gleiche  VerhäUnisse  obwalten  wt'nlen.  Wie 
PS  sich  bei  drn  tiefer  stehenden  Accplialen  verhält,  darüber  wage 
icii  iiDch  keine  Veniiuthun^'en  Der  ame  Strand  von  Warne- 
intinde  liat  nnch  bezüglich  all  dieser  Ordnungen  bisher  ohne  Ma- 
terial  gelassen. 

Was  sind  nun  die.^e  Zellni  und  wi  Iclu  r  Function  du  neu  sie? 
Von  den  1  ! mhik  i/ellen  sind  sie  verschieden;  eine  andere  Art  von 
Wirnj)erepithel  können  sie  nicht  dar<?tellen,  weil  ihre  Härchen  el>en 
ht  Wimpern,  sondern  stiirr  <ind  Ks  wiire  höchstens  die  Annahme 
möglich,  dass  sie  etwa  junge  Fhnimer-Zeilen  seien  ;  man  könnte  ^ie 
allenfalls  machen  mit  einseitiger  Berücksichtigung  des  Verhaltens 
bei  Najaden  und  Unioniden,  wo  die  Pinselzellen  stark  in  ihrer 
Grösse  und  L&nge  differtren,  und  die  grossesten  sich  darin  den 
kleinsten  unter  den  Flimmerzellen  nähern.  Doch  diese  Annahme 
würde  zn  grossen  Ungereimtheiten  ftlhren.  Will  man  sich  auch 
wirkHdi  denken,  dass  solche  jange  etwa  aus  der  Tiefe  nachgewach* 
sene  Flimmerzellen  ihre  Wimpern,  nachdem  sie  die  Oberfläche  er^ 
reicht  haben,  eine  Zeit  lang  noch  still  und  starr  stehen  lassen;  so 
nire  es  doch  sehr  wunderbar»  dass  diese  ruhenden  Wimpern  an 
Tielen  Orten  Hinter,  an  andern  gleich  hing,  am  dritten  kttraer  sein 
sollten  als  die  älien  des  umstehenden  Epithels.  Femer  mttssten 
nnsoe  Zellen  dann  doch  llberall  gleich  verbreitet  sein,  wo  sich  wim- 
pemdes  Epithel  zeigt,  und  nicht  an  Ftthlem,  ManteMtrdem  u.  s.  w. 
weit  häufiger  als  anderswo;  und  vor  Allem,  sie  müsslen  doch  dort, 


1)  Nur  die  Bryozoen  (Alcyonella  ftingosa)  habe  ieb  mit  in  üntennchung 
gesogen.  AIoyoneDa  trtgt  allerdings  aa  des  Tentakeln,  swisehen  deren  Flim- 
iMn>  an  der  Inaenaeiie  nnd  an  der  naeklen  Aiiiaena«te,  starre  Haare,  wekiie 
hareila  ▼«&  Mltaaebe  (in  Reielieri  n.  do  Btris-Reymoiid  Arch.  1860.  p.480ff.) 

end:  an  der  iDnenseito  stoben  aw  in  fitindeln  von  2 — H.  nti  der  Aaiaenante 
treu  beschrieben  scheinen  sie  einzeln  zu  sein.  Sic  sind  übrigens  länger  und 
atich  feiner,  als  die  Haare  der  Pinselzellcn  bei  ili  n  höliereu  Mollusken  zn  spin 
pflegen.  Ks  ist  mir  bisher  niclit  nifglich  gewe.scn,  die  Z^Uf^n,  denen  '^io  auf- 
sitzen, bei  Alcyonella  zu  isoliren,  der  Art.  das«^  sie  eilmlten  liliebeti:  und  ich 
will  daher  kein  Urtheil  abgeben,  ob  wir  es  hier  mit  den  Pinselzellen  analogen 
GehSden  m  Üm  haben. 
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WO  ein  fUmnierloseB  OrUadcrepithel  steht«  gm  Mden  ete  hiMkita 
seift,  Uttteo  slso  8.B.  smFalüarviHiNcrittM,  am luntessii tasiwil 
Yoa  Phjsa,  an  den  SiphopapiUen  von  Dmssoiia  aicJits  an  snche«,  m 
wir  sie  gleifihwobl  in  oclatant  behaarter  Form  antceffen.  Man 
sieht,  es  wird  nichts  ttbrig  hleiben  als  wdk  Jene  Aanahne  an  den 
nnmögliehen  zu  verweisen,  ond  die  pinssUfirmigen  Zellen  als  eigen- 
artige Epithelgebilde  aaausprechea 

Bann  aber  habe  ieh  aneh  aUeii  Grand,  sie  als  Haaiaspithfllisp 
aufzufassen.  Wenn  schon  die  fraheren  Beobachter  der  »Borsten- 
haare« in  diesen  Nervenendigungen  vennutbet  haben,  so  ist  man  jetzt 
um  so  iiu'lir  dazu  l>i'rechtigt,  weim  man  die  Gestalt  der  Zellen  und 
ihrrn  ZusammRnhang  imi  einem  feintni,  tief  aua  dein  Gewebe  kom- 
imiuleii  tadt'ii  in  lietracht  zieht.  Ein  ähnlicher  Zubauimenhang 
mit  der  GewebstieJe  ist  bisher  von  keinen  anderen,  als  von  Ncrven- 
epithelien  bekannt  —  abgesehen  von  l»echerzt'ilen,  vou  deoeü  iiier 
nicht  die  ivede  iHMii  kann.  Dass  nun  der  Faden  eine  Nervenfaser, 
sei  es  Primitivtibrille  oder  Fibriüenbuijdt'l ,  darstellt,  das  kann  kk 
freilich  nie  lit  lieweiüen.  Er  zeigt,  wie  gesagt  vvurdi',  an  1 ' rap«ii ateo, 
die  mit  Kali  bichroni.  und  Osmium  behiindelt  wurden,  liaufig  mehr 
oder  weniger  retjelmAssijre  ,  knotcheutöi inigc  Ansehwtlliin^yfl,  das 
Gleiche  whs  hv\  <!(  rscibeu  Behandlung  öfter  an  den  Nervenfasern 
der  Centrün  und  peripherischen  Stränge  der  Mollusken  beobachtet 
wird;  das  giebt  auch  schon  Buch  hol/,  in  seiner  grossen  Arbeit 
(«h.  d.  Hau  des  Gentralnerveiisystenis  der  busswasserniollusken.  Müll. 
Arci).  lh(;;5)  von  den  feinsten  Fasern  der  Centreu  au.  liegelmäasige 
spindelförmige  Varicositaten  konnte  ich  an  Molluskennervenfasem 
bisher  nirgends  herstellen.  Ich  weiss  wohl,  dass  eine  unregehnäs* 
sige  Vancosität  kein  Beweis  für  die  nervöse  Natur  eines  Fadens 
sein  kann,  wollte  aber  hiermit  constatiren,  dass  regelmässige  wahr- 
scheinlich hier  überhaupt  nicht  zu  verlangen  sind. 

Es  musste  versucht  werden,  am  frischen  Gewebe  und  an  Schnitt 

« 

Präparaten  Uber  den  Zusammenbang  mit  Nerven  Nahsres  zu  ermit- 
teln. Aber  die  feinen  pheripherischen  Nervenfasscm  der  Mollusken 
sind  sehr  blnss;  man  wird  sie  am  überlebenden  Object  aar  bei  sehr 
dnrchsiGhtigen  Thieren,  wie  Carinaria,  verfolgen  kMnen,  und  sokhe 
standen  mir  nicht  zu  Gebot.  Da  den  MoUuskennerven  ausserdem  das 
Mark  und  selbst  die  8 chwann'ache  Scheide  fdilt,  so  versagt  auch 
dieFArbnng  durch  Osmium  ihren  Dienst  Die  OamiumsIMire,  von  3  Ol  I 
lor  die  Heratellong  von  Schnitten  mit  grossem  Becht  emplblileii,  knatel 
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üttfogleidiiliite  m  4er  Häftuog  sowohl  des  Epilhel-  als  Bin- 
degewelm te  MolhukeD ;  aber  auch  die  feusleB  Sohnitlie,  die  sieh 
dmb  ihre  UAUb  aoforti^eii  lassen,  denuNMtoinm  niclits  SidiereB 
aber  unsere  Fraga.  Die  E^thelieB  sind  an  solchen  PrftparsAen  swar 

ganz  erhiüteo,  aber  mvm  in  ihrer  Form  so  weit  alterirt,  dais  sieb 
ober  ihre  feinere  Beschaffenheit  nicht  viel  emutteltt  lisit;  andl 

Boll,  welcher  (p.  55)  an  einem  Osniiumpräparat  von  Arion  zwei 

]ioi-stenhaare  mit  in  den  Schnitt  bekam,  giebt  seilest  an,  dass  er 
über  ihr  Verhältniss  zu  dcit  epithelialen  Elementen  nicht  ins  Klare 
kumnien  könnt«.  So  ging  et»  mir  auch.  Und  die  feineren  Ae^itehen 
der  peripherischen  Nerven  ma.rkiien  sich  an  soIcIku  l*räpaniten 
sehr  weni^.  Man  üieht  zwar  eine  Menge  feiner  i  asern  dus  Epithel 
hiiuiiihiulen,  welche  wohl  Nerveufaiscrn  sein  könnten,  wie  und  wo 
sie  aber  enden,  das  lä.sst  sich  mit  Sicherheit  nicht  ausfindig  niiicheu. 
Ebenso  wenig  hat  mir  die  Goldmethode  bei  den  MoUuskeiinerven 
hm  jetzt  überzeugende  Erfolge  gcp;eben.  —  Ich  hoffe  mit  diesen 
Bearbeitungsweisen  noch  beKsere  lUsnltate  zu  erreiclien,  hotlt;  ahei* 
auch,  das»  inswiscben  das  auf  anderem  Weg  Ermittelte  genui  n  wird, 
um  die  Deutung  der  Pinselzellen  als  Nfunoepithelien  m  rech i ferti- 
gen. Wenigstens  schein!  es  nur  leichter  diene  Annahme  zu  ni  ichcu, 
als  im  anderen  FaU  dieErage  4U  beantworten;  Was  sie  denn  sonst 
•ein  sollen? 

Ich  halte  mich  auch  nach  allem  (Obigen  einigermasaen  berechtigt, 
überall  da  wo  in  der  MoUiutkenobertiüche  starre  Haarbündel,  oder 
selbst  solche  »Borstenhaare«,  deren  Zusammengesetztheit  sich  nicht 
sicher  erkennen  Hesse,  gefunden  sind  oder  sich  noch  finden  werden: 
überall  dort  Zellen  der  hier  beschriebenen  Art  als  ihre  Trfiger  vor- 
aossetaen. 

Im  Wege  stände  mir  dabei  freilich  jenes,  nach  eigener  Angabci 
ei  na  ige  Resultat  von  Boll  (a.  a.  0.  p.  55,  Fig.  2^),  wo  aller« 
dings  von  Arion  ater  ein  gans  solides  Borstenhaar  darstellt  ist,  das 
duect  die  Spitae  euier  vom  verjttngten  ^thelzeUe  bildet  Ich  kann 
nicht  beabsichtigett,  eine  Angabe  dieses  Forsebers  In  Zweifel  an 
äehen ;  ich  halte  für  mj^lich,  dass  jene  Abbildung  einer  etwas  her* 
vorgezenteo  Pinaebsetle  entsprechen  mag,  von  welcher  das  KOpfchen 
abgebrochen  war;  —  wie  solche  mir  selbst  anfangs  oft  das  Bild 
einer  »borBtenhaariragenden  Zelle«  vorgetänscht  haben  (vgl.  z.  E 
meine  F«.  18  nnd  F|g.  10  s);  aber  ich  kann  dies  nur  vermnthen, 
nicht  behanpteii.   £s  mögen  bei  Arion,  es  mdgnn  viellflicbt  noch 
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anderswo  SmneaepttkeK«!!  vorkommen,  welciie  in  ehifiudie  Bonten 
enden;  ich  Icann  nur  sagen,  dass  mir  bisber  bei  sorgOltigstem  So* 
eben  keines  anfgestosaen  ist,  nnd  dass  sie  dann,  den  mehriiaarigan 
Sinnesxellen  gegenüber,  eine  sehr  schwache  Minorititt  bilden  mttssteo. 

In  dem  Epithel  der  Körperslellen,  wo  man  den  Haarbindeln 
begegnet,  hat  mir  Tielfacfaes  Soeben  ausser  ihnen  fast  keine  ande- 
ren Zellgebilde  vor  Angen  gefbhrt,  wekhe  man  ans  itigend  einem 
Omnde  für  Nenroepithelien  halten  ktante  *).  leb  sage  faai  keine; 
denn  man  trifft  am  lebenden  Object  manchmal  vereinzelte  sehr 
feine  Haare,  entweder  schetnhar  einaeln,  oder  zn  zwei  bis  vier 
stehend;  sie  sind  immer  sehr  lang,  beweglich  durch  die  Fhm* 
merstrDmung,  und  dflnn  bis  fast  snr  Unsichtbarkeit^  und  gteicheo 
sehr  den  Härchen  an  den  Tentakeln  der  Bryozoen,  deren  eiben 
p.  435  in  der  Anmerkung  Erwähnunjj  geschah.  Ich  fand  sie  bisher 
an  einzelnen  (durchaus  nicht  allen)  der  hinteren  Mantelpapillen  xou 
Anodonta,  wo  dtun  auf  je  einer  Papille  immer  nur  ein  solches  Haar 
zu  stehen  scheint,  und  am  Mantelrand  von  Mytilus ;  die  iRolirte  Dar- 
stellung der  Zellen,  denen  sie  aufsitzen  mögen,  gelaug  nur  noch 
nicht,  und  ich  will  es  nicht  entscheiden,  ob  diese  zu  den  pinselfftr- 
niigen  Zellen  gehören  nnig»'n  (U'rvw  ilürchen  allerdings  auch  in 
der  Dicke  und  Länge  schwankeu  —  oder  ob  sie  eigenartige  Zel- 
len, und  in  diesem  Fall  wohl  auch  Sinneszellen  sind.  Dann  ist 
ihre  Zahl  aber  jedenfalls  verschwind*  ii  i  kli*in  '^'ocromilHT  Jenen. 
Sonst  hat  man  eben  iiu  Epithel  hier  nur  ludklierente  Cyliader- 


1)  gedenke  hiM*  oidit  näher  der  von  Boll  (e.  a.  O.  j>.50  u.  a) 
beschriebenen  becherfdrmigen  Sinneeorgane,  einmal  weil  «ie  necb 
dessen  Besebreibnng  etwas,  von  dem  Object  dieeer  Abhandlung  doidiatts  Ver- 
schiedenes darstellen»  nnd  dann  aacb,  weil  ieb  sie  bis  jetit  nirgends  goAtn« 
den  habe.  Boll  giebt  an,  dass  sich  an  den  Tentakeln,  dem  Mantelrand,  der 
UniL't"^"np"  des  Mumlcs  bei  vielen  Mollusken  zwischen  gewöhnlichen  Epithelien 
Lücken  tiii'l^n,  dio  Hreite  einer  indiffftrcntfn  Kpithelzelle  meist  etwaa  über- 
treffend, auii  ilfFK-n  villi-  Men^'t*  kurzer  trliiuzciiclor  Spitzen  bcrvorrapi-n.  So 
stellt  er  sie  uu«  iiui:li  m  '♦^-ihl'h  Z<'i(.lHiuiigüa  dar  uiui  jricht  in  dfUHL-niL'u  die 
Coutoure  der  ZcUeubuadel,  uu»  welchen  das  Organ  bedlehe,  durch  das  E|)ithel 
hindurdi  aufs  deutlichste  an.  Die  Zeichnungen  beziehen  sieb  flbnfeiw  alle 
nur  auf  Opisthobranchier  und  Heieropoden,  deren  ich  keine  beobachten 
konnte.  An  den  betreffenden  Korperiheilen  aller  der  hier  untersuchten  Ce- 
phalophoren  (cibenso  bei  den  Aeephalen)  vermodite  ich  nodi  darcbans  Nichts 
lUdkufindeSf  was  der  oben  dtirten  OarsteUung  entsprodben  UMe. 
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oder  Ftimmenelieii,  Becbenwlkii  — >  die  abrigens  an  doD  Fahlem 
und  PefnlleD,  euch  dea  fteien  Rftoderii  der  Mintel  seltener  nnd 
wie  aa  «äderen  Stelleo  — •  und  daswiscben,  in  einer  Anzahl,  von  wd- 
eher  die  AbbüdangeD  einen  Begiiff  geben  hotmen,  die  ZeDcn  mit 
den  starren  Haarbindeln,  Wena  also  die  Kfirpertheile,  an  «eichen 
das  so  ist»  besonders  stark  fOr  eine  Art  der  Sinneswahmeluniiag 
befihigt  sind,  ao  liegt  der  Schloss  sehr  nalie,  dass  vir  tn  diesen 
Zelks  die  Oigane  derselben  vor  uns  haben. 

Und  wenn  kh  danach  in  ihnen  die  Kndaellen  der  Tiuitnerren 
Termathe,  so  scheint  mir  das  nicht  sehr  gewagt  mit  Hinbüek  auf 
die  Voranssebsnngen,  wetehe  sehon  froher,  ohne  die  Kenntaiss  dieser 
EndgeWlde^  Ober  die  Fnnctioa  der  KorperthoOe  gemacht  worden 
sind,  an  welchen  sie  sich  finden»  Mao  hat  allgemein  die  Fahler 
and  Tentakeln,  nächstdem  die  Mantd-  niid  Fnssitnder  der  Cepha- 
lophoren,  man  hat  die  Papillen  der  Siphonen  und  Mäntel,  die  Mmid* 
läppen  und  Füsse  der  Accphalen  thciLs  verrauthung8Wi'i.se ,  theils 
;\uch  mit  Sicherheit  als  Träger  des  Tastsinnes  aulgefasst  'j,  uud 
gewiss  mit  Itecht,  Dass  die  Vorderkiemer  und  Wasserschnecken 
z.  B.  mit  ihren  Fühlern  tasten,  d.  h.  sich  durch  mechanische  Be- 
iuliiung  Eindrücke  zu  verschatien  suchen,  wird  bei  der  Beobach- 
tung der  lebenden  Thieie  nicht  zweitelluift  bleiben.  Bei  den  La- 
uiellibranchiateii  aber  sind  {gerade  die  Tlieile  des  Mantels,  des  Siplio, 
der  Kiemen,  welche  dem  eintretentlen  Strom  des  Athemwnssers  und 
dem  von  den  Kiemen  zum  Mund  ziehenden  iNahruiig>sti  ni  Sdiu 
bieten,  die  ifauptsitze  unserer  Sinneszellen,  deren  Haarpinsel  nnt 
den  im  Wnsser  suspendirten  Körpern  jeden  Autienhiick  iu  Beruh- 
run:.  koimnen  miisseu.  Berührt  man  die  ausgestreckten  Sit)h()pa- 
pilleu  düs  lehendeii  J  hieres,  oder  lässt  einen  grössern  Kürner  lie- 
gen sie  anschwimmen,  so  löst  dieser  Keiz  meistens  sofortiges  Schiies- 
sen  der  Schale  aus,  —  Auch  haben  schon  die  früheren  Beobachter 
der  Borstenhaare,  Claparede,  Leydig  und  Boll,  mit  grosser 
WahrsßlieioUehkeit  in  denselben  Vermittler  des  Xast>  und  Gefohls« 
Sinnes  vermuthet. 

Wenn  ich  trotzdem  die  pinselförmigen  Zellen  in  der  Ueberscbrift 
nicht  mit  dem  Namen  von  Tastzellen  versehen  habe,  so  unterblieb 
das»  weil  ich  den  stricten  Beweis  für  diese  ihre  Natur  eben  nicht 


l)  lob  vemdae  mf  die  besOj^ctoi  AvifiUuniiigeii  B  ronn'i  und  Ke- 
feritein^  in  Broiia*i:  Klamn  imd  (Mlimngisii  der  Weiehtbiere. 
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fHiroi  köDQte,  uad  weil  noch  ein  Miden»  Bedenken  im  Wege  steht. 
Fttr  alle  anderen  Sinne  hat  die  neuere  Forschung  daa  Voiteuta»' 
sein  terminaler,  dem  Epithelgefrehe  aognbiH'ender  EndDervemellen 
als  dnrcbgehendea  Präcip  festgestdlt;  nnr  der  Taatoinn  ist  darin 
bisher  zu  karz  pkmam,  so  sehr  meni  fir  ihn  a  pnori  Gleichea 
▼enoMithe»  mlMe.  Noeh  wird  Tielfach  aajsmommen,  dass  die  £ad> 
Organe  seiner  Nerven  meist  naUr  der  fifsni  in  fiindegmhe  liogn, 
wenn  auch  für  viele  niedere  TUere  (Arthiopodnt,  Würmoi)  Anek 
]iejdig*s  und  Andeicr  ForiKhuK^en  die  I^ge  rem  sakhw  In  der 
änsserm  KSrperdeeke  selbst  so  gut  wie  enNessB  wurde.  Bint  is 
nenerer  Zeit  hat  L  enger  hans  (Viieh.  Aieh.  48)  aber  das  Vor* 
haadenseltt  veai  findseilen  der  Tastoerren  in  der  meiwohllbtoi  HMt* 
im  Bete  Malpi^,  Kunde  gegeben.  Aber  aiae  so  wswBflicha  Stttftst 
ich  darin  für  »dae  Ansieht  finden  kann,  ieh  wflrdo  immer  den  Ei»* 
warf  nicht  ganz  zn  enticrftften  vermegen,  daas  die  hier  behaadellen  Ge- 
bilde etwa  ebensogut  Biechsellen,  Geschmadnaenen  Percepücna- 
mittel  för  den  Wdlenainn  oder  Organe  irgend  ehies  seehstii  oder 
siebenten  Sinnes  sein  könnttn,  dessen  sich  die  Molhuken  uns  uabe- 
wttsst  nodi  erfreue  mOgcn* 

Ob  Ihr  die  Gebilde»  wekhe  imFQUerepithelderLandscbmackBtt 
beschrieben  wurden,  ebeiftls  der  Name  von  Taatzellen  Berechtig— g 
haben  kann,  dnrQber  erhutbe  ich  mir  noch  kehl  «idgüHiges  UrÄeiL 
DieFtthlerf  untere  und  auch  die  oberen  neben  ihrer  Eigenschaft  als 
Ommatophoren  —  sind  von  den  meisten  Seiten  als  Tastorgane  be^ 
trachtet  worden,  von  Einigen  sind  ihnen  freihch  auch  andere  Func^ 
tionen  unt iM^'legt  i  (icruchHiorgane,  M o  q  u  i  n  -  1' a  nd o n).  Man  kann 
sich  jeden  Auy;eublifk  iihjirzeugen,  dsiss  dia  i.aiidschnecken  mtt  ihren 
kleinen  Fühlern  —  mit  ileii  grossen  weit  seltener  —  Gegenstände 
iM/j  ulirtn;  diese  Bprührungen  geschehi  n  aber  einmal  in  grossen  Pae- 
sen  —  ^iwischenduich  suchen  die  Fühler  in  (kr  freien  Luft  herum  — ,  und 
sie  sind  ferner  jL'anz  momentan,  —  gleich  ua^h  erfolgte  in  Cüutact 
zieht  die  Schnecke  biitzschueU  den  Fühler  zurück,  sie  sucht  sich 

1)  Dm  OcruchioifMi  der  PaliiMniaiefn  i«t  aUeffding«  mit  hober  Wahr» 
Boheinlichkeit  in  den  von  Semper  (Zteehr.  f.  win.  Zool.  Bd.  8  ]».  886)  ent- 
deckieii  und  nadi  ihm  benanntat  Organ  zu  sueben.  nnd  ab  Ge»chin»oktor- 
gR&e  kann  man  mit  Boll  die  Ton  ihm  bei  Cepbalophoren  gefundenen  beehefo 

fiirmigeu  Organe  ausprcchea.  Wenn  sich  daa  durchgreifende  Vorkomneii 
beider,  oder  analo<rer  Dinge,  bei  allen  Molliiaken  feBtaieUen  läset,  ao  wflide 
da»  ein«  weitere  StÄUe  fiir  die  Deittiuig  der  PinaelieMeu  alt  TaelieUeB  «hgabea. 
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tochftiis  Bklit  diireliiriidefli^lte  wbA  iKngere  Berllbmg  einen  Ein» 
iniek  äm  Objtets  wa  enrarfaen  —  jedeDfiilb  eine  eigenthanKelie 
Weile  XU  tasteD. 

Es  wird  endlich  nahe  liegen,  auch  jene  Borgten  in  verg|leichende 
Betrachtung  zu  ziehen,  welche  bei  Würmern,  Infusorien  und  andern 
Biedern  Thieren  auf  der  Haut  fTf.fnnden  und  zu  denen  die  «Borsten- 
haareu  der  Mollusken  schon  von  ilnrii  ei*stcn  Entdeckern  in  i'arai- 
lele  gebracht  sind.  Als  wahrscheiiiliche  I  astoi^ane  mögen  sie  dies 
gewiss  verdienen;  ob  auch  morphologisch,  das  scheint  minder  an- 
nehmbar. Bei  den  Mollusken  liaben  wir  eine  Decke  von  Kpithel- 
zellen  über  die  ganze  Leibebünclie,  und  darunter  eben  eigene,  indi- 
viduelle Zellen,  welche  die  Haare  tras?*»!!;  bei  jenen  Thieren,  wo  (iie 
Borsten  beobachtet  wurden,  wird  wenigsten?  nRch  allem  bisher  Auf- 
gestellten eine  honioprene  Protoplasmadrcke  dt^s  ganzen  Korpers  an- 
geuommien,  welche,  woiiu  überhaupt  in  ejozelne  Theilchen,  doch  nicht 
in  wahre  Zellen  diflerni/irt  zu  sein  scheint.  Ich  habe  die  Borsten  bis- 
her bei  einigen  Planarien,  Saiden  und  bei  Stentor  polyraorphn^-  i^e- 
nauer  untersucht.  Noch  konnte  nirgends  ein  Getheiltsein  dle^er 
kleinen,  feinen  Stacheln  constatirt  werden;  übrigens  mnss  hier  zur 
Vermeidung  des  Druckes  das  Deckglas  so  hoch  gestützt  werden, 
dassdas  Arbeiten  mit  starken  Immersionslinsen  von  kurzer  Focaldistanz 
sehr  schwierig  wird.  Stein  vertritt  in  seinem  grossen  Infusorien- 
«erk  die  Auffassiisg,  dass  die  Borsten  bei  Stentor  polymorphus  nur 
aus  dem  KiJrpcr  hervergetriebene  aod  wieder  einziehbare  Protoplas- 
maOlden  seien;  dies  wttrde  ihrer  Homologie  mit  den  Haarbündeln 
der  Mollusken  emen  noch  stärkeren  Stoss  geben.  Es  wollte  mir 
freilich  immer  scheinen,  als  ob  die  Stadieln  bei  Stentor  stets  nur 
bei  einer  bestimmten  Drehung  des  fortwährend  rotireuden  Thierchens, 
und  dann  immer  eine  ganze  Heihe  zugleich,  zum  Vorschein  kamen, 
und  zwar  immer  in  derselben  Länge  und  Zahl,  wie  man  sie  das 
letite  Mal  geeelMB  hatte;  daaach  dazf  maa  vielleicht  ebenso  gut 
annabmeo,  daaa  sie  perennifeade  Vonpiünge  seien  und  nur  in  be- 
flCjnffiten  L&ngBKihen  angeordnet  am  Körper  vorkommen. 

leh  darf  schliesBliA  wohl  düese  Stelle  benutzen,  um  Herrn  Prof. 
F.  IC  Schulze  für  seine  freundlidie,  bereitwillige  Unterstützung 
bei  dieser,  wie  bei  andern  Unteisuchnngen  meinen  wärmsten  Dank 
zu  sagen;  so  wenig  ich  ancbdanit  von  der  Erkenntlichkeit  abtragen 
kaa^  die  ich  meinem  lieben  Lehier  immer  schulden  werde. 

Es  bleibt  Aber  die  Epitheüen  der  MeUasken,  namentüch  der 
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Acephalen,  noch  viel  zu  ermittelii.  BeiferMren  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiefc  boflfe  ich  dann,  aber  das  Vorfconunen  der  hier  behtnddteR 
Zellen  auch  bei  den  noch  nicht  berflcksichtigten  Ordnungen  SIdiereB 
feeteteUen  m  fcOnnen. 

Rostock,  d.  3.  Juli  1669. 


BtUlnii  der  AMMhsm  auf  Ml  IlT. 


DdH  braune  Pigment  der  Epitbelien  ist  überall  schwarz  angegeben,  z.  B. 
in  Fig.  11,  20  b. 

Uebenll.  wo  lie  itehen,  bedmiten  die  Baclutalteii: 

h  —  Burbfindel, 

e  —  Cilien. 

•  —  Flimmer»  oder  C^liDderepiiheLtelleii, 

cti  —  Cuticularsaum. 

Fig.  1.  Kin  Stück  Linterer  Mantelrand  von  Mytilus  edulis,  lebend  abgeschnitten 
in  Seewasacr.  Hnrtnark  Syst.  IX  a  imm  ,  Oc.  1.  (Tm  Folpeucifri 
bedeiiU't  di»»  r>iuiis<'hi'  Zahl  nt»»tB  das  Hsrinack'sche  System,  die 
arabische  dat»  f^leiche  Ocukr.)    Bei  b  eine  Bocherzelie. 

Fig.  2-  Spitze  einer  Papille  dea  unteren  Sipho  von  Tiohogonia  polymorpha, 
lebend  abgeschnitten  in  Waeaer.  Die  Zeichnung  ist  eine  Comblntion 
am  veraohiedenen  EineteUnngeo.  indem  die  Haarbfindel  h*  bei  £in' 
etellung  auf  den  ümriae,  die  bei  b*  bei  etwas  höherer,  die  bei  h*  bei 
höchster,  im  optischen  Querschnitt  copirt,  die  Epithelien  überall 
gleich  deutlich  imgegeben  sind.  Damit  mau  nicht  etwa  in  den  op* 
tiecben  Qm  i  Mchnittini  die  Ausdriieke  von  Becherzelleo  argwöhnt,  be> 
m*'rk*"  ich.  dass  die  EinstelltiDp"  ho\  ihrer  Z<^icbnnnpr  so  h  u  h  w»r, 
dass  man  von  der  Epithelmosaik  gar  nichts  mehr  »ah.    IX  iuuu.  1. 

Fig.  3.  Eijj  Stück  vom  Urariss  einer  gleichen  l'aj)illt'  derüäibtin  Muschel,  nach- 
dem sie  in  Kali  bichromicuni  (3  7  l  äge  lang)  macerirt  und  die 
CjlinderzcUen  abgestäubt  waren.  Drei  derselben  sitsen  noch  daran 
neben  vier  Pinselzellen.  IX  imm.  1. 

flg.  4.  Füblervon  Neritina  fluTiatilis,  lebend  abgeechnitten in  Waeser, 
Einstellung  auf  den  ümHse.  Es  sbd  auseer  den  Haarbftndehi  nur 
die  Falten,  in  die  sich  der  Fahler  gelsgt,  vnd'die  dnrebeefaiaiiaended 
Mnshahi  m  ele.  angedeutet  Vn,  1. 
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\  5.  Sa  SMdt  Umriss  denellwB  FlUei^pitn  aüt  IX  imiL  L 

6.  TTukarM  Ends  eioM  IQ«iiieiiitibeheiui  yod  Mjtiln«  edulii,  in  der 
LingMOLe  des  KMBMDlklittoi  gmAntn,  mit  der  Bione  r.  Bei  C|  nnd 
die  aeftlicheii  FHmmerreflMii  «agedentet.  Zwei  von  den  6  Hearb<ia- 
dein  in  pMshrer  Hitbewqfoog.  TII,  S. 

Rg.  7.  OQien  nnd  nMurbfindel  deaeelbeii  Kieneiistibeheiie,  nadi  ZuMts  von 
^  efcwie  wiaeriger  JodUSeniig.  VII,  8. 

1%.  6u  FühlerspiUe  eiiiei  Ueiiieii  Plenorbis  Tortex,  guwer  Kopf  lebend 
abgeaofanitien  unter  geetütifcem  Deckglas.  (Der  FOUer  wer  debci 
geas  lang  anageetreokt  geblieben.}  ESnitdlnng  auf  den  Unriae,  k 
KaUckorper  nn  Gewebe,  m  dwrehichiinmemde  Mnekeln,  Gefiwae,  Bin- 
degewebenetae^  ^fllf  8* 

Flg.  9.  Daeeelbe  Otject  von  oben,  bei  gana  bdber  EmiteiUnngp  e  optische 
Qaer-nndSehrägschnitte  der  Flimmerdlien,  h  der  Haarbfindel,  Gand- 
lach  imm.  IX,  Hartnack  Oc  1.  eingeschobener  Tubaa. 

Fig,  10.  Derselbe  Fühler,  nach  SOstündiger  Maceration  in  Jodacnim,  G  Tli.  zu 
KmL  biehrom.  2<>/o  4  Th.,  abgestäubt.  Wimpern  der  Epithelzülle  ot- 
waa  YerqiaoUen.  a  eine  FinaelieUe  mit  abgeriaanem  Köpfchen.  IX 
imm.  3. 

l^g.  11.  Papille  des  hinteren  Mantelendes  von  Anodonta  piscinalis,  in 
Kali  biehrom.  4^/o  macerirt  und  halb  abgestäubt,  das  Epithel  eben  im 
Auscinandt  rfallen.  Au  den  Epithelzellen  e  flind  theiiweia  die  Wimpem 
zerstört,  theils  erhalten.    IX  imm.  1. 

Fig.  12.  Gleiche  Papille  vom  selben  Object,  ganz  abgestäubt  und  etwas  durch 
Klopfen  aufs  Deckglas  hearheifpf     IX  imm.,  1. 

Fig.  18.  L  y  m  n  a  e  u  B  h  t  a  g  u  a  1  i  b  ,  j^'uhierraud  mit  drei  Haarbüudeln  zwischen 
den  \^ Uli})  rn    X  imm.  1. 

Fig.  14.  Derselbe  üiiier  nach  Maceration  in  dem  Jodserumgemisch  abgeatäubtt 
isülirte  Sinneszellen.    IX  imm.  3. 

Fig.  16.  Mya  truucata,  Papillu  des  Siphoncnendes ,  mit  ganz  schwachem 
Jodaerumgemisch  macerirt.    IX  imm.  2. 

Fig.  16.  Heljx  hortenaia.  vorderer  Fnssrand  frisch  abgeschnitten  iu  Jod- 
seruni  mit  drei  kurzen  stumpleu  llaarbundeln.  Gundlach  IX  imm., 
Hartnack  1,  eing.  Tubus. 

Fig.  17.  lleli.x  nemuralis,  Knopf  des  unteren  l-üblers,  in  dem  Jodserum- 
gemisch G  Tage  macerirt  und  leicht  zerzupft.  Eins  der  Köpfchen  k 
mit  dem  Stiel  einer  spindelförmigen  Zelle  aufsitzend.  IX  imm.  2, 
(S.  gleich  Fig.  19,  21.) 

Fig.  18.  Uytilaa  ednlis,  üfantehadke,  in  dem  Jodaerumgemisch  1  Tag  ma- 
eeiirt  nnd  abgestäubt.  Vi  inmu  8. 

Flg.  19.  Helix  hortenaia,  vom  unteren  Fftbler:  1)  2  Nervenzellen  aua  der 
Peripherie  dea  Ganglion  heinnsgezupfb  mit  anhängenden  Faeenit  IX 
imm.  8.  S)  ein  Felsen  im  Znaammenhang  abgerisaner  Epithelien, 
awiMhen  denen  unten  Faaem  herauahingen,  IX  imm.  1. 

H.  B^Mtn,  AnMt  t  HikiMk.  AMKnto,  Md.  S.  80 
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Flemming :  Die  haarekragendea  SinnesnllMi  eto. 


Fig.  20,  Isolirto  Sinneszollpn  und  Epitholipn. 

a — 1,  AnodoutR  piecinalis;  von  den  Mantflpapillon.  a.  1)  zwei 
der  kürzesten  und  dicksten,  die  vurkamun  (hikufigste  Form  die 
von  d).  b,  d  entlialteii  etwas  Pigment  1  vertokiedeme  Formen 
dar KSpfohen.  k, i Flimmanellan.  a— fand k mit lUibiohrom., 
g— i  anawrdom  mit  Oamium  Vioo*  behandelt,  abeghtkbei 
IX  Unm.»  4,  d  K  imm^  8»  e  f  IX  imm.  1.  ^ 

In  a  bedeutet:  1  Band,  3  KöpÜBhen,  8  Stiel,  4  Foetthefl  mit 
dem  Korn.  5  Faser. 

m.  8  Pinselzellen  von  Tiehoprmiia  pnljTmorpliii  vind  eine«  Epilbolz«lle, 
a  ß  y  vom  Mundlapp<  ii  I\  iinni   1.  (V  vom  Sipho  IX  iniin.  2. 

n.  Zwei  abp-prissnc  Kiii)rcht'n  lujd  eine  Flimmorstelle  vom  Fühler 
von  Lymnaöus  ovatus.    Macerationspräparat.    IX  imm.  4. 

o.  Zwei  pinselförmige  Zellen  vom  vorderen  Manielrand  von  Pla- 
norbie  marginatas,  Maoerataonspräparat.  IX  imm.  8. 

p.  Drei  FinaelnUen  nnd  dne  Gjrlindendle  vom  Ffifaler  von  Neri* 
ttna  flttviatilii^  MMerationtpriparat.  IX  imm.  2, 

q.  Zirai  Pinedsellen  und  swei  Flinimerzellen  vom  Mundfuhler  von 
Anodonta  anatina,  Macerationsprftparat,  vor  der  Abatlabiing 
carminisirt,  IX  imm.  2. 
Fig.  21.  Isolirtc  Köpfchen  vom  unteren  Fähler  von  Uelix  hortensis,  Ound- 
lach  IX  imm.,  üariu.  1. 
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Die  DräflenBohlftuohe  und  die  Abaohnftrimg 

der  Graafschen  Follikel  im  Eierstock. 

Ton 

Dr.JPr.  Pllbdkl 
VOM  Peit 


Zum  Studium  der  Eier  und  Ciraai  sehen  Follikel  wird  ein 
gutes  und  leicht  zu  habende.s  Material  von  jungen  Kaninchen  ge- 
liefert, deren  frische  Ovarien  einige  Stunden  lang  der  zimmerwannen 
Luft  ausgesetzt,  einschnimpfen ;  worauf  sich  mit  scharfem  Rasirmes- 
ser  feine  Schnitte  leicht  anfertigen  lassen,  die  in  einer  schwachen 
IiöBung  der  Müller'schen  Flüssigkeit  untersucht  werden  können. 

Ein  auf  die  Oberfläche  vertikal  gerichteter  Schnitt  zeigt,  dasB 
die  Follikel  von  der  Peripherie  gegen  das  Contrum  an  Grösse  immer 
mehr  und  mehr  zunehmen,  die  Best m  ltheile  in  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien klar  darstellend.  Nur  frische  Ovarien  werden  bei 
dieser  Methode  recht  schöne  Bilder  geben,  zur  Aiifbewahrang  jedoch 
sind  die  Eierstocke  von  dem  Hunde  und  der  Katse  viel  tauglicher; 
diese  Uefera  erbftrtet  jene  sdidnen  Garmin  tingirten  Schnitte,  wd- 
che  schon  von  PflQger  ■)  und  von  Schrön*)  vielfiich  ge|>rieaen 
wurden. 

Die  Entwkskelong  der  Eier  und  Graafschen  Follikel  finden 
wir  in  dem  klassischen  Werke  Pflflger's  meisterhaft  geschildert; 
und  obgleich  seine  Angaben  von  mehreren  Forschem  iBorsenkow*), 


1)  Pfl&ger:  üeber  die  Eierstöcke  der  8&ugethiere  und  dnMenichen. 
Leizig.  1868. 

9)  Sokröa:  Zeitoehrift  ftr  wIm.  Zoologie  Xn  Bd.  8. 409 

•      >  TTnionrndtmigMi  von  Mole  ■«hott  Bd.  DL  8.103nnd900. 
8)  Boroonkow:  Wftnlig.  natorw.  Zoitidir.  Bd.  IV.  8.  D6. 
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Spiegelber g 'j,  His^),  Letzn  ic-Ii  3>  La ii^,' hau s  *)  und  haupt- 
sächlich von  Kolli  ke  r  '1  "ncstatigung  landen :  glaube  ich  doch  nichts 
uiiiiützliches  zu  li  i^ton  ns»  im  irli  di&e  Arlicit  mittheile,  welche  in 
gewisser  Riehl ung  du;  bis  heur  zu  Tage  verotieutlichten  »Studien  zu 
ergänzen  sucht,  inthMn  sie  die  Kntwicklung  der  Ovarien  von  den 
embr}'onalen  bis  zum  reifen  Alter  m  ihren  Uauptentwicklungsstadien 
verfolgt. 


Aus  dem  embryoiiBlen  Alter  untersuchte  ich  TorzOgliGli  Kallis- 
Ovarien  (20  an  der  Zahl).  Die  Länge  der  Embryonen  schwankte 
xwischen  14—60  cmt,  die  der  Ovarien  5—11  mm.  In  Bezug  auf 
die  Gestalt  entsprechen  sie  gleichgrossen  Bohnen  mit  glatter  Ober- 
ffi&che  und  breit  gedrückten  Kändern.  Der  Hilus  bildet  eine  läng- 
liche, dem  Nabel  einer  Bohne  Ähnliche,  tiefgehöhlte  Spalte.  Die 
Wftnde  dieser  Spalte  werden  von  dem  Parench  jm  gebildet,  welches 
sich  an  dieser  Stelle  mundithnlich  vertieft.  Zwischen  den  Lippen 
befindet  sich  in  der  Tiefe  das  die  Geflsse  einhttnende  Gewebe^  über 
welches  sich  die  Fortsetssung  der  Lippen  rindenförmig  wölbt  Diese 
iwei  Lagen  des  Eierstocks,  nämlich  die  Rinden-  und  Marksubstanz 
oder  das  Parenchym  und  das  Hilusstroma  (His),  pflegen  in  diesem 
Stadium  bei  etwas  stärkerem  Drucke  und  besonders  nach  Wasser- 
zusatz  sich  leicht  von  einander  zu  trennen,  was  die  Gewianuu-i  fei- 
ner Schnitte  in  hohem  Masse  erscliwcrt. 

Den  Gegenstand  meiner  Untersuchung  bildeten  zum  grössten 
Theil  frische  Ovarien,  deren  Schnitte  idi  in  Amnioswasser,  liunior 
aqueus  und  Müller'scher  Flüssigkeit  untersuchte.  Auch  ii.il)e  ich 
mit  gutem  Erfolg  i  ivarien  einige  Tage  laug  in  letzterem  Fluuium 
leicht  erhärtet  und  die  gewonnenen  Schnitte  mit  canninsaurm  Am- 
moniak getränkt  und  in  Glycerm  untersucht 


1.    Das  mikroskopische  Bild  ist  ver^chit den  nach  dem  Alter 
.     des  Embryos.  Das  jüngste  Ovarium  von  einem  14  cmt.  langen  Kalbs- 


1)  Spipfrolborfr;  Virch.  Archiv  Bd.  XXX.  8.  466. 

2j  His:  Arch.  f.  mikr.  Anat.  1865  I  B<1.  S.  151. 

3)  Leteerich:  Untors.  uns  d.  phya.  Labor,  m  Koun  von  Pfiager.  1865. 

4)  Langhana:  Vircli.  ^Vrchiv  Bd.  XXXVIII.  S.  513 

5)  KAllikor:  Htadb.  der  Gewebelehre  18G7.  MB—bfib. 


L/iyiii^ü<j  by  Google 


Die  Drfiaouekl&aohA  u.  d.  Abaohnär.  d.  Qru&ohan  Follikel  i.  EUerstook.  447 

erabryo  im  ^janz  frischen  Zustande  untersiuht,  zei<;tc  hauptsächlich 
Zellenbil(hin<ren  welche,  im  Gefil><snetz  hier  mehr  (:;eordnet  da  in 
kleineren  oder  grösseren  GrupiK  ii  locker  eingestreut,  zwischen  weni- 
gem i;iii(legewebe  gelagert  waren.  Gegen  die  Oberfläche  hängen 
die  Zellen  locker  zusammen,  tiefer  gegen  den  Hilus  zu  sitzen  sie 
dicht  neben  einander.  Es  zeigen  sich  hier  drei  Formen  von  Zellen- 
bildungen  und  zwar:  grössere,  feinkörnige,  imlchglasähnliche Kugeln 
von  10 — 12  Ul  k,  Durcliüiesser,  welche  hier  und  da  zwei  bis  vier  Kerne 
von  !)— In  link,  entlialten ,  deren  jede  ein  bis  zwi  i  Kcnikorperchen 
von  2  mik.  besitzt,  anderswo  zeigen  sich  die  Kerne  isoiirt  und  in  grös- 
serer Zahl  Gruppen  bildend.  Die  dritte  Form  der  Zellenbildungen 
sind  hier  fein,  dMi  t  i^rob  punktirte  Zellen  von  4 — C  mik.  Durclniiesser. 
Die  grosseren,  milchglasähnliclien,  feinkörnigen  Kugeln  sind  die  von 
einer  znrten  äusseren  Membran  umkleideten  Dotter  die  in  ihnen 
befindlichen,  hie  und  da  isoiirt  liegenden  Kerne  aber  Keimbläschen 
mit  dem  Keimtleckc ;  die  grobkörnigen  kleinen  Zellenelemente  end- 
lieb  Ki)ithelien,  die  Bestaudtheik  der  sogenamiteii  Membrana  gra> 
nulosa. 

Diese  Zellenbildungen  kann  man  jedoch  nur  an  frischen  Prä- 
paraten deutlich  wnhrnehmen,  damit  man  von  ihrer  Anordnung  eine 
klare  Uebersicht  bekömmt  ist  es  aber  dennoch  nöthig,  die  betref- 
fenden Ovarien  einige  Tage  in  oben  erwähnter  Flüssigkeit  zu  här- 
ten. Dann  triift  man  auf  feinen  Schnitten  Schläuche,  die  in  ein 
grosskemiges,  aber  sehr  fein  gestreiftes  Bindegewebe  zwischen  den 
Gefässeu  eingelagert  sind.  Letztere  verlaufen  häufig  korkzieherähn- 
lich, anderswo  sich  in  mehreren  Richtungen  verästelnd.  In  Bezug 
auf  die  Schläuche  und  ihren  Inhalt  zeigte  sich  folgendes: 

Die  Schläuche  sind  bald  engere,  hald  weitere,  hie  und  da  un- 
regelmässig  au<gebuehtefce  Gebilde,  welche  hald  in  grader  Biehtung 
gegen  den  Hilos  streben,  bald  gebogene  von  dem  völligen  Inhalt  std 
lenweise  in  verschiedenem  Grade  ausgedehnte  Kränze  vorstellen, 
welche  sich  vielfach  kreuzen.  Die  Schläuche,  welche  gegen  den  Hi- 
lus zu  die  ganze  Parenchymschicht  auszufällen  scheinen,  lassen  an 
versdiiedenen  Stellen  ganz  kurze  von  dem  Muttenschlauch  getrennte 
TheilstUcke  sehen,  welche  alle  Eigenschaft^  der  langen  Hutter- 
sehl&uche  theilen  und  eine  berechtigte  Scblossfolgerttng  zur  weiteren 
Vertheiinng  derselben  zulassen. 

Was  den  Inhalt  der  Schläuche  anbelangt,  muss  ich  hier  um 
alle  Täuschungen  und  fälsche  Consequenzen  dem  Forscher  zu  er- 
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sparen,  hr^omiers  hervorheben,  dass  ztmi  Nachweis  der  in  iiede  ste- 
heiulen  Binnengebilde  gute  ^fikroskoiu'  und  feine  Schnitte  erforder- 
liclv  sind,  ohne  diese  Baiingungen  kann  man  leicht  unter  den  extre- 
men Vnrsfeilungen  schwankend  zu  einem  falsclK  11  Rosn1t;itp  k(»n»- 
luen.  Diesen  Anforderungen  entsprechend,  wird  man  111  ilcn  Si  lilau- 
chen  zweierlei  Zellen  untei'scheiden  können,  nämlich  die  sieh  zur 
Wand  anschmiegenden,  gegen  äußere  Einwirkungen  im  Minimum 
Widerstand  leistenden,  plattgedrückten,  runden,  mebrkernigen  Epi- 
thelzellen, welche  stellenweise  in  einander  übergehen  und  ao  ein  ho- 
mogenes Band  bilden,  anderswo  aber  schärfer  contonrirt  die  cbarak- 
teciBtischen  Gebilde  des  Eierstocks,  die  Eier,  umgeben. 

Ob  die  geschilderten  Zellen  an  einer  wirklichen  Membnui  anf- 
Bitsen,  kann  ich  vorläufig  nicht  entscheiden. 

Bei  den  erhärteten  Präparaten  sieht  man  von  defi  Bestand- 
theilen  der  Eier  am  deutUcbsten  das  Keimbläschen  mit  dem  Keim- 
flecke, von  der  Dottermasse  kann  man  in  diesem  Alter  schwer  ein 
klares  Bild  erhalten.  Die  Keimbläschen  zeigen  eine  homogen-glän- 
zende Substanz,  welche  den  stark  licbtbrecbenden,  stellenweuie 
sehr  in  die  Angen  eilenden  Keimfleck  sehen  IM. 

Anaser  den  Schläuchen  ttM  ich  bei  Ovarien  dieses  Alters  keine 
EtsAekchen. 

Nach  dieser  knmn  Schilderung  des  objectiven  Befundes  wollen 
wir  uns  su  der  näheren  Betrachtung  der  erwähnten  Gebikle  wenden 
und  die  Ansichten  über  den  Ursprung  und  die  Bedeutung  denelben 
dufchmustem. 

Die  swei  Haupti)estandtheile  der  Schläuche,  nämlich  die  Epi- 
thelsellen and  die  Eier  scheinen  nach  den  Forschungen  Pfiager*s 
Huschke's  und  His  auch  zweierlei  Ursprungs  zu  sein.  Nach  den 
Schlussfolgerungen  Pflüge  r 's  stammen  die  Eier  ans  den  Wuche- 
rungen des  Peritonealepithels;  dabei  lässt  er  das  Peritoneum  aus 
einer  einzigen  EpithelialschiGht  bestehen  und  erklärt  sie  für  eine  « 
Drttse.  Obgleich  auch  ich  die  das  Ovarium  umgebende  HfiUe  aua 
grobpunktirten  Epithelsellen  bestehend  fand,  bin  ich  doch  der  Mei- 
nung,  dass  es  sehr  gewagt  wäre,  aus  diesem  Btfund  bd  KalhsoTa- 
rien  aus  der  Zeit  nach  der  Murt  (Pfl.)  auf  eine  schon  in  dem 
frühesten  Embryonalalter  statthabende  Metamorphose  der  liinein- 
gelangten  PeritonealzeUen  zu  schliessen,  und  es  ist  nur  von  ferneren 


1)  Pflüg  er  1.  c.  p.  öl — 36. 
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embryolop:ischeTi  Studien  in  dieser  Re/Jelmni:  ein  massgebendes  Re- 
sultat zu  erwarten.  Huschke  ')  leitet  den  Inhalt  der  Schläuche 
von  dem  Hpithul  der  Eileiter  ai).  Zn  diesem  Gedanken  führte  ihn 
der  Befund  MpckeTs,  dass  die  Trompeten  in  einer  früheren  em- 
bryonalen IV'iiode  den  Kier^itock  umfasseu  und  sich  erst  später  da- 
von ablösen,  von  dieser  Zeit  an  zeifjt  das  Ovariuni  Acini  ohne  Aus- 
führnnj^sgiinge.  Forschungen  von  His  -),  welche  er  an  kleinen 
Säugethier-  und  Hühueicinl  lynTu-n  angestellt,  lassen  den  Schluss 
zu,  i'dass  das  Parcnchyni  der  hexualdrüscn  aus  den  Wolffschen 
Kanälen  entsteht,  während  die  Hülle  der  früheren  L^mgrenzung  eines 
Theiles  des  Wollfschen  Körpers  entspricht,  und  das  Ililusstroma 
mit  seineu  Gefässen  aus  einem  Malpighi'schen  Knäuel  entsteht. 
In  der  ersten  Anlage  gestaltet  sich  das  Verhältniss  von  Knäuel  und 
Kanälen  ähnlich,  wie  in  den  Umieren  selbst  Jenes  treibt  diese 
Bpangenartig  vor  sich  her  und  kommt  nun  zunächst  in  BerübniDg 
mit  der  einen  ^Vand,  welche  blasser  wird  und  sich  abplattet,  w&h- 
rend  die  abgekehrte  Wand  stärker  sich  entwickelt.  Aus  letzterer 
gehen  dareh  Wiichening  die  Stränge  (Pf.  Schläuche)  der  Eizellen 
hervor. " 

Woher  die  Bestandtheile  der  Membrana  granulosa,  die  Epithel- 
zellen der  Schläuche?  Diese  Frage  beschäftigt  schon  seit  langer 
Zeit  die  Forscher  und  eben  die  richtige  Auseinandersetzung  des  Zd- 
lenuispranges  bildet  den  Kern,  um  welche  sich  die  Entstehung  der 
Follikel  dreht.  Hier  wollen  wir  nur  auf  die  Arbeiten  SchrOn*s  und 
Pflttger*8  hinweisen.  SchrOnf)  macht  nach  seinen  von  Katzen- 
ovarien  gewonnenen  schSnen  Schnitten  den  Schluss,  dass  die  Mem- 
brana granulosa  von  den  modificirten  Bindegewehssellen  herrOhre^ 
und  obfwohl  er  nur  zwei  Eier  fiei  im  Bindegewebe  liegend  fiind,  so 
ist  er  doch  der  Auffassung  genügt,  dass  die  ümsäumung  derselben 
Yon  Bindegewebsiellen  bei  der  Entwicklung  der  Follikel  der  gewöhn- 
liche Vorgang  sei.  His')  hat  seine  Untersuchungen  auP^paraten 
angestellt,  welche  seit  längerer  Zeit  in  chromsaurem  Kali  und  AI* 
kohol  gelegen  waren,  bei  diesen  war  es  ihm  unmöglich,  den  Vor- 
gang zu  verfolgen.  Nach  Pflttger geht  die  Membrana  granulosa 

1)  Huschke  Eingcwridt^lehrc  p.  450. 

2)  Arch.  für  mikr.  Auatomie  1  Bd.  1865  p.  158. 

3)  1.  c 

i)  1.  c.  p.  156. 
6)  L  G.  p.  61--64. 
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aus  kleiozeUigeti  BildangeD  hervor,  welche  bei  Kälbern  schon  ur- 
q^nglieh  «cfa  in  den  Schl&uehen  befinden,  bei  der  Katze  aber  an* 
fimgB  nur  am  Grand  der  Eischläuche  liegen.  Ich  fand  bei  dem  er* 
wähnten  FaU  den  ganzen  Seblaneh  von  Epithel  bekleidet,,  welche 
aber  in  geringem  Grad  widerstandsfähig  und  bei  der  Erhärtung  leicht 
einer  anffiülenden  Einschmmplnng  unterworfen  aind,  ao  daaa  aie  sich 
verschmälem  und  mit  einander  au  verachmehsen  aeheinen;  wie  man 
daa  auch  bei  Ovarien  aäugender  Kälber  und  Hunde  nicht  adteii 
beobachtet 

Um  die  jUwtammung  der  BeBtandtheUe  der  Schläuche  richtig 
anzugeben,  fehlen  mir  weitere  embryologiBche  objective  Befunde. 
Wenn  man  mit  Hypotheaen  zufrieden  sein  konnte^  so  würde  ich  meine 
Auffaaaung  nach  den  Forschungen  von  Hia  dahin  formuliren,  dasa 
die  Epithehs^en  (beim  Kalb  und  Kind)  schon  in  der  frtthesten  em- 
bryonalen Periode  die  Auskleidung  der  emporgewdibten  Kanäle 
bilden.  Die  Stmctur  der  Ovarien  würde  hiemach  ia  diesem  Zeit* 
alter  mit  der  der  Parovarien  vollständig  ttbereinatimmen,  die  he- 
kanntlidi  auch  hA  Erwachsenen  aus  einer  gewiss^  Zahl  vom  Hilus 
pinseUSnnig  in  den  Fledermausflügel  ansatrahlender  Kanäle  beste> 
ben,  welche  mit  einer  einfachen  Lage  blaaser,  rundlicher  oder  ey- 
lindrischer,  flimmernder  Zellen  bekleidet  sind.  Erst  nach  der  Ah* 
schnürung  der  Knäuel  von  dem  WolfTschen  Körper  wird  von  der 
umfassenden  Hülle  eine  zellen reiche  Membran  geliefert,  welche  als 
Brutstätte  von  solchen  zelligen  Bildungen  zu  betrachten  ist,  die  nach 
der  Einwanderung  in  mit  Epithel  bekleidet i'  Kanäle  den  Charakter  der 
Eier  annehmen.  Auch  will  ich  nur  ganz  kurz  andeuten,  dass  mich 
zu  diesem  Wahrscheinlichkeitsschluss  der  TTmstand  gcfülirt  hatte, 
dass  die  Schlauche  stellenweise  mit  ihrer  Basis  der  Hülle  des  Ova- 
riuuis  zugekehrt  und  mit  Keimbläschen  gänzlich  gefüllt  sind.  Je 
näher  man  zum  Hilus  kommt,  desto  mehr  vtiengern  und  verlieren 
sich  die  Schläuche.  Weitere  embryologische  Studien  müssen  dar- 
thun,  ob  die  Eier  in  einer  bestimmten,  sehr  frühen  embryonalen 
Periode  den  hiH-hsten  Grad  ihrer  Vermehrung  rasch  erreichen  und 
alsdann  die  fernn  c  Vermehrung  aufhört.  Die  allgcinetn  arierkannte 
bedeutende  Verminderung  der  Eier  in  der  späteren  Altersperiode 
weist  ja  sogar  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  darauf,  dass  später 
eine  grosse  Zahl  der  Eier  zu  Grunde  geht.  Ob  die  Vermehrung 
derselben  in  der  Irflhea  Periode  durch  Tbeilung  undKuospung  statt- 
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findet,  will  man  nach  den  Angaben  Pflttger's  bejahen,  doch  har- 
ren die  hierfür  vorgebrachten  Motive  weiterer  Bestätigung. 

Nach  diesen  AuseinanderaetettiigWi  will  ich  meine  Bctrachtan- 
gen  im  SpedeUeron  nach  den  einielnen  Altersstadien  der  Embryonen 
anseinandersetKen. 


n.  Bei  einem  24  cmt  langen  Kalbeembryo  besteht  das  Pa- 
fenchym  baaptattchllch  ans  vielfach  aoegebnchteten  Schläocben»  welche 
KeimbUachen  nnd  mnde,  bald  auch  abgepbittete  Epithelzdlen  ent- 
halten.  Des  zarten  Gefüges  halber  laaeen  die  erwähnten  Bestand- 
theile  wenig  deutliche  Bilder  sehen,  die  in  Glyeerin  aufbewahrt  we< 
gen  der  starken  Aufhellang  an  Dentlichlceit  viel  einbttssen.  Die  seh&r- 
fercontonrirtenSchlftacfae  stellen  meistens  Theilstttcke  des  nrspriing- 
lidien  Sehlauches  vor,  welche  an  Grosse  sehr  Terschieden  nnd  als 
Ueberginge  zu  den  mit  sehr  schmaler  Epithelialschicht  umsäumten 
primordialen  Eisichchen  anfzuftssen  sind,  welche  an  Zahl  gegen  den 
Biins  wahmehmbiir  zun^men.  Beim  Vergleich  der  feingraniBrten 
Keimbläschen  mit  dem  Übrigen  Inhalt  der  Schläuche  zeigen' sie  einen 
bestimmteren  Charakter,  weh^er  die  Unterscheidung  der  genannten 
Gebilde  bedeutend  erleichtert. 

Stellenwte  sieht  man  Gruppen  von  EpiOielsdleii,  welche  von 
mehreren  SchlänchenundPrimordtdfollikeln  herrühren,  und  als  arti- 
"  fidelle  Bildungen,  beim  Schneiden  und  Ausbreiten  der  Präparate 
hervorgerufen,  zu  betrachten  sind. 

Das  feinfibrillftre  Bindegewebe  mit  seinen  schön  geformten  Ker^ 
nen  bildet  zwischen  den  Schläuchen  und  primordialen  Eisäckchen 
b  il  l  engere,  bald  weitere  Raiken,  die  die  genannten  specitischeu  Bil- 
dunj^en  von  dnander  ticnnen. 

III.  Bei  der  Unter.sucliung  des  Eierstocks  von  einem  31  cmt. 
langen  Kalbscmbryü  fallen  sogleich  schwarze  Kömer  auf,  welche  nicht 
iiui  die  Corticalzone  reich  durchsetzen,  sondern  bis  zum  Uilus  reichen 
und  die  Gewimiuiip;  recht  deutlicher  Bilder  erschweren.  Das  Pa- 
renchym  bestellt  wesentlich  aus  dicht  ffcdrängteii  ^Schläuchen,  die  hier 
breiter,  dort  enger  beginnen,  Ausbuchtungen  und  Einschnüi*ungen 
zeigen  und  in  ein  feinfibrilläres  Bindegewebe  mit  flachen,  langgezo- 
genen Kernen  eingebettet  sind.  Die  Schläuche  haben  an  Länge  zu-, 
an  Breite  abgenommen,  und  ihr  Verhalten  zu  den  Bindegewebsbal- 
ken  deutet  auf  den  Vorgang  hin,  welcher  bei  der  Theilung  der  Schläu- 

L/iyiii^üd  by  Google 


452 


Fr.  Plihal: 


che  obwaltet.  Bei  der  ikäheren  Betnwhtaag  siebt  man  die  engeren 
Schläucbe  Netze  bilden,  welche  die  verschiedensten  Windungen  madien 
und  von  schmalen  Bindegewebaibalken  umgeben  sind,  deren  Fibrillen 
longitttdinal  verlaufen  nnd  spftriiche  Kreuzungen  zeigen.  Zahlreicher 

sind  die  weiteren,  aber  kurzen  Schläuche,  di(^  an  manchen  Stellen 
neue  Beweise  liefern  für  den  scharfen  Beobachtungssinn  Pflüge r\s. 
Es  zeigen  sich  nämlich  in  diesen  Scblauchtheilen  Eier,  welche  schon 
von  einer  Lage  Epithels  umgeben,  das  letzte  Stadium  der  Abschuü- 
ruiig  der  pjisäckchen  darbieten.  Die  noch  relativ  spärlich  vorhan- 
denen Eisäckchen  deuten  darauf  hin,  dass  der  Abschniiriinirsprocess 
nur  wenit;  vorgeschritten  ist.  An  den  abgesonderten  Eisäckchen 
nimmt  man  gewisse  Veränderun^'en  wahr,  welche  sich  besonders  auf 
die  Membrana  grannlosa  beziehen  und  in  der  Anordnung  der  sie 
biltlenden  Zellen  bestehen.  Die  Menibrara  grauulosa,  welche  als  Hof 
den  Dotter  umgibt,  ist  entweder  nur  an  einer  Stelle  oder  an  zwei 
gegenüber  liegenden  Polen  bedi  utend  schmaler.  Dies  Verhalten  der 
Epithelüellen  zeigt  auf  eine  Altersverschiedenheit  der^«  II iiin  wel- 
che durch  den  von  Pflüger  ')  naher  gcschild*  !  teu  Abschuürungs- 
modus  der  Primordialfollikel  Jiegeben  wird.  Alierdings  ist  der  Um- 
stand einer  Erwähnung  werth.  tlass  die  (luerdurchschnittciirn  vrni'm 
Schläuche  ähnliche  Figuren  darstellen,  wie  die  abgeschnürten  Ei- 
säckchen, und  die  Unterscheidung  dereelben  von  einander  bietet 
beinahe  unüberwindliche  Schwierigkeiten  dar.  F^s  könnte  vielleicht 
die  mehr  längliche  Gestalt  der  schiefsetrofTenen  Schläuche  den  rich- 
tigen Weg  zeigen,  aber  da  müssen  wir  nicht  vergessen,  das»  auch 
beim  Ausbreiten  der  Schnitte  die  Eisäckchen  solche  Formveritnde- 
rungen  annehmen  kdnnen. 

Ausser  den  Eier  enthaltenden ,  mit  Epithel  ausgekleideten 
Schläuchen  und  abgeschnürten  Eisäckchen  sieht  man  Schläuche 
(Stränge)  und  FotliUel  (Zellengruppen),  die  blos  Epithelzellen  ent- 
halten, deren  Bedeutung  ich  mir  einer  sp&teren  Besprechung  vor- 
behalte. 

Um  das  dunkle  Aussehen  der  Schnitte,  wetefaes  von  den  oben 
erwähnten  Körnern  herrflhrt,  zu.  vermindern,  gibt  es  nur  einen  Aus- 
weg, n&mlich  die  Anfertigung  möglichst  feiner  Schnitte.  Dass  bd 
Bearbeitung  jnnger  Embryonen  ein  jeder  einiges  Lehrgeld  Bahlen 
mufis,  brancfat  kaum  erwähnt  zu  weiden.  Bessere  Schnitte  gewinnt 


1)  Pflägor  1.  c.  p.  e^ii. 
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nun  Ton  im  Alter  vorgerflcklea  EmlvyoDen,  bei  welchen  das  Binde- 
gewebe melir  u  Festigkeit  zugenommen  het,  ohne  jene  Derbhrit  ni 
besitzen,  welche  späterhin  der  Anfertigung  zweckmässiger  Präparate 
80  hinderlich  ist. 


IV.  Die  von  einem  4*J  cmt.  langen  Kalbsembryo  gewonnenen 
Ovarien  zeigen  Schläuche  mit  sehr  deutlichen  Keimbläschen,  welclie  in 
immenser  Zahl  vorhanden  und  von  kltüieieit.  mehrere  schwarze  Pünkt- 
chen ziigenden  Zellen  um§^eben  sind.  Ausser  den  zahlreich  vorhau- 
denen  Schläuchen  sieht  man  kurze ,  nur  spärliche  Keimbläschen 
darbirtende,  von  den  grusstren  Schläuchen  abgelöste  Theilstücke 
und  auch  kleine  Eisäckcheu  mit  einer  Schicht  Epithel  ausgeklei- 
det.  Einige  derselben  haben  eine  leigenähnüclie  Gestalt. 

Bei  den  Theilungsvorsfänp'en  sind  mehrere  s  liwer /u  verfolgende 
Umstände  von  Wichtigkeit,  Nvelche  fflr  die  Beurtlieilung  (Jes  Alters 
des  Embryo  werthvolle  AufRchlüsse  geben  können.  In  der  zweiten 
Hälfte  der  Schwaugerschaft  gibt  nämlich  das  Ovariuin  des  Ilmbryo 
einen  Anblick,  welcher  von  den  erwähnten  J Fildern  bedeutend  ab- 
weicht. St  ilt  der  weiten  Schläuclie  bi  iuerkt  man  hie  und  da  enge 
Nou  tJ:r(iss/(Higem  Epithel  ausgefüllte  Stränge  und  Follikel,  welche 
m  ihrer  Mitte  kein  einziges  Ovulum  sehen  lassen.  Diese  Bilder  bie- 
ten, abgesehen  von  den  mit  glatten  Muskelfasern  umgebenen  G (  fas- 
sen, viele  Achnlichkeit  mit  den  Kanälen  des  Parovariums  und  in 
manchen  Fällen  könnte  eine  solche  Täuschung  bei  embryonalen  Ge- 
bilden vorkommen.  Diese  befinden  sich  aber  nicht  nur  in  den  dem 
Parovarium  nächsten  Partien,  sondern  man  findet  sie  auch  in  der 
Corticalsone.  Diesen  Umstand  zu  erklären,  muss  ich  darauf  hin- 
weisen, dass  in  den  anfangs  g(>schUderten  Schläuchen  Keimbläschen 
?ott  immenser  Zahl  vorhanden  waren,  so  dass  der  Nachweis  des  Epi- 
thels manchmal  sehr  schwierig  winL  Dies  Yerhftltmss  lässt  keine 
andere  Deutung  n,  als  dass  die  £pithelzellen  in  den  verlingerten, 
aasgebuchteten  und  verschmälerten  Schläuchen  sich  späterhin  be- 
deutend vermehimi,  und  die  Schläuche  und  Follikel  ganz  ausfüllen. 
Hierbei  sind  entweder  die  Eier  zu  Grunde  gegangen,  oder  die  Ver- 
mehrung der  Schläuche,  d.  h.  die  Abschnflmng  derselben  geschah 
auf  eine  solche  Art,  dass  sie  keine  Ovula  erhielten  (Schlauchknos- 
pen  Pf.).  Ich  war  auch  beraOht»  diese  Bilder  als  Kunstprodukte 
zu  deuten,  welche  dureh  Verlust  der  Eier  beim  Pr&pariren  entstan- 
deE  waren;  d*  aber  die  eüosen  Stränge  and  Zellengruppen  in  man- 
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eben  Ovarien  zahlreicli  Bind,  in  anderen  g&nslich  fehlen,  da  ferner 
die  artifidell'eiloseii  Follikel  in  ilirer  Mitte  meistens  eine  Hölile  fei- 
gen: kann  die  gedachte  ErUirang  keine  richtige  sein.  In  einigen 
Strängen  und  Zellengruppen  war  es  mir  möglich,  Ton  EpiUiel  he- 
deckte  Eier  zu  erkennen,  anderswo  waren  sie  so  kldn»  dass  sie  nnr 
schwer  von  den  anderen  Zellen  unterscheidhar  waren.  Hienach  bin 
ich  geneigt,  diese  Bildungen  in  manchen  Fällen  als  zufällige  Bilder 
zu  erklären,  in  andern  aber  bleibt  die  Erklärung  noch  Immer  schwie- 
rig. Die  Vermuthung  Kölliker's  '),  dass  die  Ovula  durch  den 
Abschntirungsprocess  aufgebrauclil  werden  und  in  den  Eisäckchen 
enthalten  sind,  scheiiil  nur  desswegen  nicht  gerechtfertigt,  weil  die 
Ovuhi  von  Anfang  au  viel  zahlreicher  sind.  Eierstöcke,  die  in  der 
Cortical-  und  Subcorticalzone  ausschliesslich  solche  Gebilde  enthalten, 
kamen  mir  nie  vor.  Der  Umstand,  dass  sie  hauptsächlich  in  den 
dem  Hilus  näher  gelegenen  Partien  und  späterhin  im  Säugling 
und  im  Kindesalter  in  der  CVirticalzone  nur  selten  gefunden  werden, 
scheint  darauf  hinzuweiseii,  dass  diese  Stränge  und  Zellengruppen 
höelist  wahrsrheinlich  als  Fehler  primae  formationis  zu  betrachten 
sind.  Die  AnnnliMii'  flass  diese  Zellengruppen  mit  der  Zeit  von  ein- 
wRTidemden  üvulis  bewohnt  werden  können,  scheint  mir  doch  wohl 
zu  problematisch. 

V.  Tn  Ovarien  von  49  cnit.  lani^pn  Embryonen  haben  die  Epi- 
thelialzelien  an  Grösse  und  Zahl  bedcutrfnl  zugenommen  und  sind 
von  schönster  Kugelform.  Man  findet  sie  stellenweise  in  Schläuchen 
und  Gruppen,  welche  bei  gehöriger  Einstellung  jedoch  auch  ganz 
deutliche  Eier  zeigen.  Die  Cortical-  und  Subcorticalzone  zeigt  nur 
wenige  schmälere  Schläuche,  die  zu  Abschnürungen  am  besten  ge- 
eignet scheinen;  —  ausser  diesen  tindet  man  fertige  Eisäckchen, 
welche  an  Grösse  ziemlich  mit  einander  übereinstimmen  und  dieser 
Identität  wegen  darauf  hinweisen,  dass  der  Tbeilungsvorgaog  bei  den 
engeren  Schläuchen  in  kurzen  Zeiträumen  vor  steh  geht.  Die  Ei- 
säckchen, Schläuche  und  Zellengruppcn  sind  beinahe  gleichmässig 
im  Parenchym  zerstreut  und  nur  durch  schmälere  Bindegewebsbal- 
ken  und  Blutgefässe  von  einander  getrennt. 


VI.  Die  schönste  Anordnung  der  primordialen  EisAckcfaen 


1)  Kdllikor»  Hmdbaeb  der  Gewebolfllin.  1867.  p.  668. 
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geben  Schnitte,  die  ?on  fötalen  Ovarien  der  letzten  Schwangerachafts- 
monate  gewonnen  sind,  bei  welchen  das  Bindegewebe  etwas  von  sei* 
nem  embryonalen  Charakter  eingebosst  hat  Die  £isftckchen  lassen 
hier  ganz  klar  ihre  Bestandtheile  selicn  und  besonders  fällt  der 
Dotter  auf,  der  als  breiter  Saum  das  Keimbläschen  umgibt.  Wie 
oben  angedeutet,  schmiegt  sich  das  Keimbläschen  sowohl  in  den 
SeUiadien,  nb  nnch  in  den  primordialen  Kitöckchen  der  jQngeren 
Embryonen  fast  gftnzlich  an  die  Wand  ftn,  und  wird  nur  bei  vor- 
geschrittener  Entwicklung  dnrch  den  Dotter  von  derselben  getrennt 
Dies  graduelle  Breitwerden  des  Dotters  schreitet  bis  zn  einer  ge- 
wissen Beifangsperiode  vor  und  bestimmt  die  Gr^se  des  Ovulums, 
welche  aber  audi  dann  noch  bedeutende  Unterschiede  zeigt  In  den 
schon  sehr  seltenen  ScUftncfaen  seheinen  die  Eier  durch  die  reich- 
liche Dottermasse  zusammengehalten,  welche  dieselbe  brackenformig 
verbindet^  auch  noch  nach  dem  Abschnaren  nicht  selten  als  ein  Fort- 
satz zwischen  den  EpithdzeUen  gelagert  ist  und  diese  von  einander 
trennt)  so  daas  der  Follilcel  als  eine  gestielte  Birne  erscheint  Der 
Stiel  2^  manchmal  eine  bedeutende  Länge  und  ist  von  einem  ein- 
fachen Ausströmen  der  Dottennsaae  leicht  zu  unterscheiden. 


Vn.  Den  Theil  der  BecAachtungen,  welche  P f  Ifl ger  an  frischen 
Schnitten  bei  Ovarien  von  geschlachteten  Kälbern  gewonnen  hat, 
habe  ich  nach  diesen  viel  Zeit  raubenden  Forschungen  mit  geringer 
Mflhe  bestätigen  können.  Ich  war  einige  Male  so  filiickliili,  hier 
Schläuche  zu  finden,  besondei-s  ähnlich  dem  auf  l  al.  1  1'  ig.  a  gezeich- 
neten. Die  Pole  der  Follikel  bieten  sicli  in  überraschender  Deut- 
lichkeit dar. 

Ovarien  von  Kälbein  aus  dem  Säuglinffsalter  untersuchte  ich  nur 
einige  Mal  sowohl  im  frischen  Zublaude,  als  in  MüUer'sclicr  Flüssig- 
keit erhärtet,  und  kann  versichern,  dass  man  bei  erhärteten  Prä- 
parateu  an  günstigen  Schnitten  Schläuche  trifft.  Ich  bekam  so  das 
von  Pflüger  in  Tafel  II  Fig.  7  gezeichnete  Bild.  Die  Auftindung 
von  Schläuchen  ist  hier  mehr  eine  Olückssjiche,  denn  die  Entwick- 
lung desOvariums  ist  in  der  Sauglinirspcriod»' diesen  Tllieren  viel 
weiter  vorgeschritten,  als  bei  Kindern  gleichen  Alters. 

VIII.  Ovarien  menschlicher  Knibrvonen  sind  mir  keine  zuge- 
kommen.  Untersuchungen  aus  diesem  Alter  haben  wir  nur  von 
Küiliker  und  His. 
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Es  ist  wohl  höchst  wahrscheinlich,  dass  Schlauchbildunjren, 
deren  Absclinürung  zu  Kisäckehen  ohnehin  uirht  an  bestimmte  /eit- 
perioden  gebundeu  ist,  iu  ihreu  lerneren  Entwicklungen  längere  Zeit 
aufgehalten  werden  und  nur  mit  der  Zeit  einen  weiteren  Fortacbntt 
iDachen.  Da  von  P  f  1 Q  g  e  r  solche  DrflsenMhlänche  bei  erwachseDco 
Thieren  gefunden  sind,  ist  es  zweifellos,  dass  sie  auch  beim  Mco* 
sehen  vorkonunen  können,  aber  das  Auffinden  scheint  Sache  des  Za* 
falls  zu  sein  nnd  nur  durch  weit  ausgedehnte  rnttheTolleForschangeD 
constatirt  werden  zu  mflssen. 

Die  Herleitung  der  Schläuclie  oder  der  mikroskopischen  l-i>iirk- 
chen  durch  Verlängerung  und  Theilung  älterer  Follii<el  ist  keuu  s- 
falls  gerechtfertifjt  Zeichnungen,  die  Kölliker')in  seinem Haiui- 
buche  gibt  und  die  ich  bei  den  nach  der  aufang»  erwähnten  Methode 
vorbereiteten  Ovarien  junger  Kaninehmi  mehrmals  fand,  halte  ich 
fOr  Kuastprodttkte,  von  der  Bichtung  und  Ausbreitung  der  Schnitte 
yerursacht 

Zu  den  Angaben  von  Kleba*)  und  Quincke*),  welche  Kein- 
bllischen  mit  zwei  und  drei  Keimflecken  fanden,  muss  ich  bemerken, 

dass  bei  jungen  Hunden  Keimbläschen  mit  zwei  und  drei  Keimflecken 
überwiegend  sind;  dass  femer  in  den  Follikeln  (eigentlich  diesen 
ganz  identisch  scheinenden  querdurchscbiiittenen  Schläuchen)  meh- 
rere Eier  vorkommen  unci  ich  bei  einem  Kalbssäugling  sechszeho 
zählbare  Keimbläschen  sah:  woraus  hervorgeht,  dass  man  weder 
nach  den  in  Mehrzahl  vorhandenen  Keimflerken,  noch  von  mehr- 
fachen Keimbläschen  oder  Eiern  in  einem  Follikel  oder  einem  Fol- 
'  likel  ähnlichen  Gebilde  sich  berechtigt  fahlen  kann,  auf  die  EntBte- 
hangsart  der  Follikel  zu  schliessen,  nur  die  Abschnflrung  von  das 
aus  der  frOhesteo  embryonalen  Periode  herstammenden  Scblaoeh- 
gebilden  ist  erwiesen. 

Schliesslich  sage  ich  dem  Herrn  Prof.  von  Reckltnghausett 
für  die  bei  dieser  Arbeit  mir  erwiesene  gütige  Unterstützung  mei- 
nen innigsten  Dank. 

Warzburg,  den  1&  April  1869. 


1)  KöUiker  1.  c.  p.  569. 

2)  Kleba  in  Virch.  Arch.  XXI  b.  aG2.  XXVIII  S.  301. 

3)  i^uiucke  iu  Zeitschr.  f.  wiaa.  Zool.  XU  S.  4Ö3. 
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Die  Stammverwandtschaft  zwisclien  Ascidieu  und 

WirbeltMeren. 

Von 

Prof.  Kupffer 
in  KieL 

Brififlicfae  llittheUung  an  den  Heraiugebttr 


Sie  kennen  die  Arbeit  von  Kn^^  nlevsky  Aber  die  Entwicke- 
Inng  der  einfachen  Asddien,  die  Xbatsachen  an's  Licht  brachte, 
eiche,  wie  Nichts  Anderes  Yorber,  geeignet  sind,  die  Kluft  zwischen 
Vertebraten  und  Evertebraten  zu  ttberbracken  und  der  Lehre  vom 
phylogenetischen  Zusaromenhange  anseheiDend  weit  anseiniAderste- 
bender  Kreise  positive  Grundlagen  zu  verleiben.  Da,  mit  Auanabme 
Ton  Haeckel,  sich,  so  weit  mir  bekannt,  Kiemand  zur  Sadie  ge* 
äussert  bat,  scheint  das  Vertrauen  nicht  allgemein  gewesen  zu  sein, 
mit  dem  man  die  Leistung  aufgenommen.  Ich  bekenne,  selbst  nicht 
zu  den  Gläubigen  gehört  zu  haben.  Um  so  mehr  drängt  es  mich, 
es  auszusprechen,  daas  ich  durch  fortlaufende  Beobachtungen  wäb- 
lend  dieses  Sommers  an  der  in  der  Kieler  Bucht  einbeimischen 
Pballusia  canma  (Asc.  canma  ZooL  Danic)  Tollstftnd^^  bekehrt  wor- 
den bin.  Die  erste  Phase  der  Entwickelung,  die  Bildung  der  frei* 
schwimmenden  Larve  ans  dem  Ei  zeigt  die  Grundzflge  der  Wirbel- 


1)  Ich  freue  micb  hier  anführen  zu  können,  das«  ich  während  eine« 
Ferienauicnthaitet»  am  Kieler  liafen  Gelegenheit  hatte,  von  Professor  Kupffer 
uaterwiMm,  nUrCMdie  «if  ▼onduedenen  fiDUridkeluQgsstufen,  baindliah« 
ES«r  TOD  nuülQtift  Moiiit  ta  natemehen,  uad  einen  groesen  TheU  der  hier 
beeduriebenea  nerkwfirdigm  Thatetdhen  ans  eigener  Ansohaanng  kennen  m 
knen.  Max  Sohn  Iis e. 

M.  tcMta«,  JMit  1  «Om*.  iMiMia.  M. ».  81 
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thierentvickelmig  in  elemeDtarer  Klarheit»  so  dass  die  Beolmchtong 
etwas  geradezu  Ueberwältigendes  hat  Das  Thier  das  mir  zn  Gebote 
stand,  scheint  keines  von  den  gewesen  zu  sein,  an  denen  Kowa- 
lOYSky  arbeitete;  abgesehn  davon,  dass  er  die  erste  Entwickdnngs- 
phase  nach  Phall.  mamilkta  darsteUt,  ist  seine  Ph.  mtestinalis  Linn, 
wohl  nicht  mit  der  canina  0.  F.  Moll,  zu  identificiren.  Ich  schliease 
das  unter  Andenn  daraus,  dass  er  von  den  sonderbaren  Anbingsa 
der  Eihaut  bei  den  von  ihm  beiiutzten  Arten  sagt,  sie  fielen  bald 
'^b,  während  die  analogen  Bildungen  bei  unserer  Art,  chaiacteristisAe 
einzellige  Zotten,  bis  zum  Ausschlttpfen  der  Larve  an  der  Eihaut 
in  regelmässiger  Anordnung  haften,  so  dass  die  geleerten  Ethinte 
stets  noch  an  den  Anhängen  kenntlich  sind. 

Die  Grundzflge  der  Entwickelnng  sind  aber  dieselben,  wie  Sie 
ans  dem  Folgenden  entnehmen  werden:  das  reife  Ei  besteht  inner- 
halb des  Eileiters  aus  der  röthlich  braunen  Dotterkugel,  der  zarten 
Eihaut  und  den  dieser  letztem  ansitzenden  Bildungen,  nämlich  an 
der  liinenllache  einer  einfachen  Lage  kk  iuer  gelblicher  Zellen  und  aus- 
sen einer  regelmässig  mit  den  Basen  aneinander  scbliessenden  Schicht 
von  langen  stumpf  kegelförmigen  Zotten.  Beide  Bildungen  entstehen 
bereits  iniaihalb  des  Ovariums.  Die  gelben  Zellen  treten  waiirend 
der  Entwicklung  in  nähere  Beziehung  zum  Embryo  und  bilden  mit 
einer  Giiilertschicht,  die  zwischen  denselben  und  dem  Embryo  auf- 
tritt den  I^Iantel.  Der  Mantel  ist  also  eine  persistirende  EihüUe, 
die  im  Üvarium  gebildet  wird  und  be/ieht  keine  Elemente  aus  dem 
Dotter.  —  Die  Befruchtung  des  Dotters  criuigt  im  Freien,  nachdem 
das  Ei  gelegt  ist.  Eine  i<  urcluingshohle  zeigt  sich  deutlich,  sobald 
etwa  32  Furchunj^skugelu  da  sind;  gegen  das  Ende  des  Furcbungs- 
processes  kann  ich  sie  aber  niclit  mehr  sehn,  sie  scheint  mir  schliess- 
lich durch  die  vermehrten  Furch ungskugeln  gefüllt  zu  werden,  so 
dass  ich  ihre  Persistenz  als  Leibeshöble,  d.  h.  als  schmalen  Spalt 
zwischen  Oberhaut  und  Darmanlage  nicht  für  erwiesen  ansehn  kann. 
Die  Bildung  des  Darmschlauchs  sehe  ich  ganz,  wie  Kowalevsky 
es  schildert,  sich  vollziehen:  der  kugelförmige  gefurchte  Dotter  stülpt 
sich  becherförmig  ein,  die  Höhle  des  Bechers  wird  zum  Darmsack, 
an  seiner  Wand  grenzt  sich  die  äusserste,  einfache  Lage  von  Zellen 
durch  einen  Spalt  von  der  tiefem  ab,  als  Anlage  der  Oberhaut ;  die 
innerste  Schicht  wird  zur  Darmwand.  Zwischen  dieser  und  der  Ober- 
baut liegt,  wenn  der  Becher  etwa  Halbkugelform  hat,  noch  eine 
dritte  Schicht,  wie  ich  an  meinem  Objecto  deutlich  unterschdden  kanihi 
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Der  halbknglig»  Bacher  strebt  wm  wieder  sur  Rugel- 
form,  indem  er  seine  Mflndung  Tere&gt»  die  sich  später  ganx 
seh  lies  st  Bevor  dieser  ScUiiss  erfolgt  ist,  liat  sich  das  Nerven- 
system als  spindelfömuge  Hohle  gebildet  and  die  Anlage  des  Schwan- 
zes setzt  sich  von  dem  Körperth^,  der  BarmhiShle  und  Nerven- 
hfthle  entl^t,  ab.  Ich  unterlasse  es  hier  Ihnen  die  Einzefaiheiteii 
Uber  den  ersten  Anfiuig  der  Bildung  des  Nervensystems  auseinander- 
susetsen,  mir  ist  es  nicht  ganz  klar,  ob  die  Oberhaut  dabd  eine  Bolle 
spielt  oder  nicht  Ueberhaopt  bietet  dieser  Moment  der  Beobach- 
tung die  grössten  Schwierigkeiten,  weil  die  Lumina  der  Höhlen  jetst 
enge  sind^  die  Anlagen  sich  zusammendrftngen  und  der  Zusammen- 
hang der  ZeUen  noch  zu  locker  ist  um  einen  Druck  auf  das  Deck- 
blatt zu  ertragen.  -»Umso  klarer  scheint  Alles  bald  darauf,  wenn 
der  Embryo  Bimfonn  angenommen  hat  Er  liegt  dann  in  einer 
Ebene  gekrfimmt  im  Ei ,  an  der  convexen  Seite  findet  sieh  im 
Körpertheil,  unmittelbar  unter  der  Oberhaut  die  spindelförmige 
Nervenhöhle,  von  selbstständiger  Wand  umgeben;  darunter  liegt 
der  dun  Ii  die  röthliche  Färbung  seiner  Zellen  ausgezeichnete  Darm- 
sclilaucli,  ^egijiiwürtig  ohne  OelTnuiig.  Die  aus  einer  Doppelreihe 
viereckiger  Zellen  bestehende  Chorda,  von  den  noch  runden  Mus- 
kekellen  umgeben,  ragt  ein  wenig  in  den  Körpertheil  hinein,  so  dass 
ihre  verlängerte  Axe  zwischen  Nervi iihuhle  und  Darmsack  hindurch- 
gehen würde.  Man  kann  sich  kein  sclitincres  Modell  eines  Wirbel- 
thiercmbryo's  denken:  an  der  convexen  Seite,  oberhalb  der  Axe, 
das  Nervenrohr,  nach  der  concaven  beite,  unterhalb  der  Axe  das 
Visceralrohr,  der  Gegensatz  von  dorsal  und  ventral  hegt  so  srhema- 
ti>ch  klar  vor,  dass  ich  schwerlich  der  Uebertreibung  gezieliu  werden 
dürfte,  wenn  ich  sage,  der  Anblick  muss  auf  Jeden,  der  zweifelnd 
herantritt,  überwältigend  wirken! 

Ohne  das  Detail  im  Fortgang  der  progT^siven  Entwicklung 
in  solcher  Hiichtigen  Mitlheiiuiig  Ihnen  darlegen  zu  wollen,  mag 
nur  über  das  Nervensystem  noch  Einiges  gesagt  werden.  Ich  weiche 
hier  von  Kowalevsky  ab,  jedoch  in  einem  Sinne,  der  seine  Auf- 
fassung nur  1 1  weitert.  An  unserm  Thier  bildet  sich  die  spindelför- 
mige Nerveuruhre  nicht  blos  zu  der  annähernd  sphärischen  Blase 
um,  wie  er  sie  beschreibt  und  zeichnet,  die  auf  einspringenden  Wül- 
sten die  beiden  absonderhchen  Sinnesapparate  enthält  —  Ton  denen 
Obrigens  einer  dnrchans  anders  gestaltet  ist,  als  bei  Ph»  mamillala 
—  sondern  es  erstreckt  sich  von  der  Blase  aus  nach 
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hinten  in  denSchiranx  hinein  ein  derber  NerTenstraag» 
der  einen  leinen  in  die  HOhle  der  Blase  sieh  Öffnenden 
Centralkanal  enthält  Dieser  Strang  schiebt  M  mit  seinem 
Hinterende  zirischen  die  Modcehi  des  Sdiwanzee,  so  dass  sich  die 
Orense  da  Yerwischt  —  Das  Vofderende  der  Chorda  befindet  sidi 
also  thatsächlich,  nicht  bloa  in  der  ideellen  VerlÜDgernng,  unterhalb 
des  GentralnerveuTstems.  Es  ist  ein  bh»iger  Tonlerer  nnd  ein 
strsngfönniger  hinterer  Theil  sn,  dem  letstem  m  nnterscheiden. 

80  ist  es  anf  der  Höhe  der  progessiTen  Bntwicklnng  an  &iet 
anageschlflpiten  freibeweglichea  Lanre  an  sehn,  llittlerweile  haben 
sich  auch  die  beiden  Oelfiinngefl  des  Dannseblaachs  gebildet,  hidem 
die  Oberhaut  kegelförmig  nach  hmen  wodiert,  bis  aar  Verschmel* 
sang  mit  der  Darmwand,  in  der  Aze  der  Wncherong  erscheint  dann 
ein  Kanal.  Der  Mantel  schliesst  aber  beide  Oeflhangeo  noch  lange. 
~-  Mit  Ausnahme  der  dorsalen  Seite,  wo  das  Nervensystem  einer- 
btiits  dem  Darmschlauch,  andererseits  der  Oberhaut  enge  anliegt,  ent- 
fernt h  III  Uebrigen  die  Oberhaut  von  der  Darmwand,  d.  h.  es 
entsteht  ciuc  gi^riiumigere  Leibeshöhle,  die  nun  eme  bicli  btetig  ver- 
mehrende Menge  kleiner  rundlicher  Zellan  enthält. 

Damit  ist  der  Höhepunkt  dt  r  Kntwicklung  in  dieser  Richtung 
erreicht  und  es  beginnt  nun  die  zweite  Phase,  die,  vom  Standpunkte 
der  Stammesentwickluijg  aus,  regressive.  Eingeleitet  wird  dieselbe 
durch 'eine  Periode  der  Kuhc,  nachdem  die  freischwimmende  Larve 
sich  in  der  schon  mehrfach  bescliriebenen  Weise  angeheftet  hat  Wäh- 
rend derselben  vprkujiimern  die  Chorda,  die  Stammesmuskulatur 
und  die  obeiliauL  des  Schwanzes  voILstäiidig,  indem  sie  auf  ein^ 
kugiigen  Ilauten  zusammenschnurren  und  vcrfetLeu;  das  Nervensystem 
leitet  die  Rückbildung  wenigstens  ein,  erhält  sich  aber  länger  in 
ähniichea  Umrissen,  als  es  vorher  besass,  wenn  auch  stetig  an 
Volumen  abnehmend.  So  lange  noch  ein  liest  der  Organe  des 
ScluMinzes  25U  sehn  ist,  erblickt  man  auch  noch  einen  fadenförmigen 
Strang  des  Nervensystems  dahin  ziehn,  der  die  frühere  Beziehung 
zwischen  diesem  und  der  Schwanzmuskulatur  andeutet.  —  Der  Kie- 
mendarmschlauch  macht  nicht  wesentliche  Fortschritte,  denn  schon 
bei  der  freischwimmenden  Larve  war  der  Kiemensack  deutlich  vom 
Darm  abgesetzt  und  es  hatte  sich  die  Anlage  der  Flimmerrinne 
bereits  früh  ausgeprägt,  ohne  aberFlunmem  anzeigen.  Was  wäh> 
rend  dieses  Ruhezustandes,  den  die  Abwesenheit  jeglicher 
Bewegung  characterisirt»  ansgebildet  wird»  das  ist  das  Hera, 
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das  aus  einer  Gruppe  jener  kleinen  runflen  Zollen  innerhalb  der 
Leibeshöhle  entsteht,  während  der  Rest  derselben  an  Zahl  zuneh- 
mend sich  zu  amöboiden  Zellen  gestaltet,  die  durch  die  beginnenden 
Pulsationen  des  Herzens  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Es  sind  die 
Blutkörperchen  oder  richtiger  Lymphkörperchen,  die  Leibeshöhle 
ist  ein  Lymphraum.  Mit  der  beginnenden  Action  des  Herzens  bricht 
die  Ruheponade,  ein  wahrer  Puppenzustrind ,  ab,  der  Kieinensack 
erweitert  sich,  die  Rinne  an  seiner  Wand  erhält  Flimmercilien,  die 
Eingangs-  und  Answurfsöffhung  durchbrechen  den  Mantel  und  damit 
tritt  denn  auch  die  äussere  Form  der  Ascidie  mehr  hervor. 

So  viel  vorläufig  über  diese  Dinge.  Ich  denke  Ihnen  noch  im 
Laufe  der  Ferien  die  eingehende  Darstellong  für  das  Archiv  zn 
flbenenden. 
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Es  ist  eine  sehr  in  die  Au^en  fallende  Erscheinung,  dass  einerseits 
zwischen  der  Meeresfauna  und  der  des  süssen  Wassers  eine  grosse 
üehereinstimniung  bezüglich  des  Baues  und  der  Lebensweise  einiger 
Thiergruppen  herrscht  uud  andrerseits  eine  ebeDso  grosse  Verschie- 
denheit, ja  dass  ganze  Klassen  und  Orduungen  der  Mecrthiere  im 
süssen  Wasser  gar  keine,  sehr  spärhche  oder  endlich  nur  höchst 
zweifelhafte  Vertreter  finden.  Im  Allgemeinen  kann  man  für  diese 
Erscheinung  den  unendlich  crrösseren  l-ormenreichthnm  des  Meeres 
geltend  machen.  Sein  gewaltiges  lievicr  geäugt  einer  fast  unbe- 
schränkten Zahl  und  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  Indivi  liK  u 
und  bietet  neu  auftretenden  Bedürfnissen  und  Lebensbedingungen 
immer  neue  Befriedigung.  Ausserdem  ist  der  allseitigen  Verbreitung, 
Miscbuni:  imd  Kreuzung  nicht  bloss  keine  Schranke  gestellt,  son- 
dern dieselbe  wird  theils  auf  passivem  Wege  durch  die  täglichen 
mächtigen  Bewegungen  des  Meeres,  durch  seine  zeitweise  auftre- 
tenden oder  stetigen  Strömungen  u.  s.  w.,  theils  durch  die  nach  allen 
Richtungen  ungehinderten  akti  ven  Wanderungen  der  Wasserthiere 
ununterbrochen  befördert. 

Die  Bewohner  des  süssen  Wassers  sind  in  dieser  Beziehung  bei 
der  natürlichen  Züchtung  zurückgeblieben.  Ihre  verhältnissmässig 
kleinen  und  abgegrenzten  Bezirke,  in  Verbindung  mit  den  darin  ge- 
botenen gleichförmigen  und  einfachen  Lebensbedingungen  gestatteten 
und  gestatten  immer  nur  einer  beschränkten  Anzahl  Ton  Individuen 
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nnd  Formell  Baum  mid  Nahmng  und  treten  auf  der  anderen  Seite 
aacli  dqrdi  die  endnrertea  oder  Yersperrten  VerlnndiuigaBtraBseii 
der  mteren  Yerbreitiiiig^fiQiigkfiit  hinderlich  in  den  Weg.  Hier^ 
dnreh  aber  ist  dem  Vaiüien,  d.  h.  der  Entviddung  einer  grOs- 
wfen  Mannigfaltigkeit  der  Lebensformen  eine  beständige  Schranhe 
«Mgegengestdlt,  die  ansserdem  noch  durch  die  fainfige  Vemiditiuig 
reiofaen  Thierlebena  dnreh  Anetrocknnng  der  Gewässer  n.  s.  w.  ver^ 
grSflsert  wird. 

Unter  diesen  Umständen  bleibt  es  immerhin  dne  interessante  und 
fBr  die  Erforschung  der  Btldnngswege  der  thieiischen  Formenwelt  in 
mancher  Beziehung  nicht  unwichtige  Aufgebe,  die  Verbindungslädea 
zwischen  jenen  beiden  BeTieren  so  viel  wie  möglich  dennoch  herzu- 
stellen, d.  h.  in  unserem  Falle  die  anscheinend  der  Meeresfauna  eigen- 
thttmlieheii  Typen,  wenn  auch  nur  <tft  die  Fusstapfen  derselben,  im 
sftssen  Wasser  nachzuweisen. 

Zu  jenen  Organismen-Gruppen  nun  die  bisher  nur  gewissermas- 
sen  jene  Fusstapfen  im  Süsswasser  haben  auffinden  lassen,  gehört 
auch  die  im  Meere  so  vielgestaltige  Khizopo den f^ruppc.  Bloss 
von  den  nackten  Rhizopoden,  den  sogenannten  Aiiiubcu,  und  den 
einschaligen,  den  Monothahimit  u,  iiudet  sich  eine  beschränkte 
Anzahl  im  süi^son  Wasser  wieder,  während  von  den  kalk  schal  igen 
Pül}  thalamien,  die  sowohl  als  fossile  Meeresfauna  durch  ihre 
Mächtigkeit  in  Erstaunen  setzen,  als  sie  auch  als  noch  lebende  Or- 
gauisiueii  in  fast  allen  Meeren  unter  den  mannigfaltigsten  Ge- 
stalten und  in  Ungeheuern  Massen  verbreitet  sind,  bisher  kein 
einziger  Repräsentant  aus  dem  süssen  Wasser  bekannt  geworden 
ist  Fast  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  in  manchen,  namentlich 
den  südlichen  Meeren,  an  Formen  und  Farben  so  liberaus  reichen 
Radiolaricn.  Schon  mehrfach  indessen  hat  man  versucht,  zwi- 
srhen  den  letzteren  und  emigen  Süsswasser-Rhizopoden  Verbin- 
dungen anzuknüpfen  ohne  bisher  zu  einem  befriedigenden  Resul- 
tate gekommen  zu  sein.  Es  dürfte  desshalb  nicht  unwillkommen 
sein,  diese  Verbindun!?  hier  hefestifit  zu  sehen  und  im  Folgenden 
eine  Reihe  von  zum  Theil  bisher  unbeschriebenen  Organismen  des 
süssen  Wassers  kennen  zu  lernen,  die  entweder  den  Radiolarien 
s(  hr  nahe  stehen  oder  die  man  ohne  Bedenken  denselben  anschlies- 
sen  kann.  Der  Grund,  wesshalb  die  meisten  derselben,  und  gerade  die 
charakteristischen,  trotz  der  vielfachen  und  grandlichen  Erforschung 
der  mikroslropischen  Süsswaaserlhuiia  während  der  letaten  Decen- 
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nien,  der  Beobachtung  entgangen  sind,  mag  einentheils  in  dem  sel- 
tenen und,  wie  es  acheiiitp  an  gewisse  lokale  Bedingungen  geknOpf* 
ten  Vorkommen  liepren,  anderntheils  in  der  sehr  geringen  Grösse. 
Ich  bin  sehr  geneigt  zu  glauben,  daes  unter  Berttcksichtigung  dieser 
Momente  bei  weiterer  Nachforschung  sich  der  hierher  gehörige  Kreis 
in  nicht  langer  Zeit  bedeutend  erweitern  lasse.  Inabesondere  abflr 
möchte  sich,  wie  ich  glaube,  bei  diesen  Untersuchungen  ein  s£hr 
eigiebiges  Feld  zu  Ermittelongen  Aber  manche  bisher  noch  dunkel 
gebUebene  Paukte  des  B&nes  und  Tor  Allem  der  £atwickhing  der 
Badiolarien  bieten.  Die  Verhältnisse  sind  hier  viel  einftcher  and 
flbersichUidier,  der  längeren  angestorten  Beobnditang  lekditer  zor 
gftnglich  und  gewinnen  gerade  darch  die  merkwOitUgea  Ueber- 
gangsfonnen  ein  erhöhtes  nnd  frnchtbaies  Interesse. 

Dl  erster  Linie  gehören  za  diesen  Uebergangsfotmen  die  Aeti- 
nophryen  des  sQssen  Wassers,  die  bekanntlich  bisher  hanptsidi- 
lich  an  jenen  Versodien,  eine  yerfoinddtag  mit  den  Badiolaiien  m 
finden,  gedient  haben.  Den  ersten  Hinweiss  hieraiif  gaben  die- 
schönoi  Beobachtungen  vonM.  Schnitze  ober  den  Bau  von  Adi» 
nophrys  (Actinoaphaeriam)  EicfahomiL  Später  sind  diese  Venoche 
sowohl  an  den  Actinophryen  als  an  den  damit  verwandten  aber  be» 
reits  abgezweigtenRhizopoden  von  Carter,  Clenkowski,  Archer, 
Haeckel,  Greeff,  Fockea.8.w.  und  schliesslich  von  KOlliker 
und  Grenacher  wiederholt  and  erweitert  worden.  Ich  beabsich- 
tige die  eigentlichen  AcUnophiyen  im  AnseUoss  an  diese  Mitthei* 
lungen  aasftthrlicher  zu  behandehi  und  Terspare  bis  dahin  sowohl 
die  erforderlichen  Betrachtungen  Uber  die  bereits  ziemlich  reichhal- 
tig, namentlich  von  Actinophrys  Eichhomii,  sol,  oculata  etc.  Yorlie- 
genden  Beobachtungen  wie  die  Resultate  meiner  eignen  Unter- 
suchungen. Doch  werden  wir  gleich  uiUeii  bei  dem  ersten  der  von 
uns  beschriebenen  Rhizopoden,  der  Clathrulina  elegans,  sowie  auch 
später  Gelegenheit  liudeu,  emige  allgemeine  Gesichtspunkt^^  für  die 
morphologischen  Homologieen  mit  den  Eadiolarien  zu  erörtern  und 


1)  Sowohl  di«  fibor  die  AotinophTyeti  biabor  gewomieiMB  Beobaditini- 

gm  mo  die  hier  vorgelegten,  eind  bereits  von  mir  mitgeiheilt  worden :  in 
der  allgemeinen  Sitzung  der  niederrheinischen  Gesellschaft  f&r  Natur-  und 
Heilkunde  vom  7.  Juni  l?r,9.  Siehe  die  SitznnfTgbLriclitn  im  2R  Bd.  S.  82. 
Daselbst  wurden  auoh  aohon  die  beiden  hierher  gehörigen  lithognphirten 
Tafeln  vorgelegt. 
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zu  begründen  und  hierbei  auch  auf  einige  bezüglich  der  Actino- 
färjen  gemachteB  Beobachtungen  Backsicht  nehmen  müssen. 

CkiikniUna  eUgam  Cienkowsld. 
Tal.  Xnn  Flg.  1—7. 

Unter  diemi  Namen  gab  yor  zwei  Jahren  Cienkowski') 
eine  TortrefSiche  auf  sorgfiUtige  Bedbaditong  gestfttste  Beschrei- 
bung eines  von  ihm  entdeckten  sehr  merkwQrdigen  Bhizopoden,  der 
firei  in  einer  kngdigen  Gitteracbale  wohnte  und  dorch  die  weiten 
Oefihungen  der  Letzteren  seine  feinen  Pseudopodien  strahlenförmig 
nach  aussen  streckte.  Das  Gehäuse  selbst  sass  auf  einem  kngen 
Stiele,  der  wiederum  an  fremden  Gegenständen  oder  an  den  Gitter- 
stäben eines  anderen  Individuums  befestigt  war. 

Cienkowski  stellte  die  Clathralina  als  besondere  Gattung 
zu  den  Actinophryen,  deutete  aber  zu  gleicher  Zeit  auf  die  in  der- 
selben möglicher  Weise  hervortretende  Verwandtschaft  mit  den  Ba- 
diolarien  hb.  Er  iknd  das  Thierchen  zuerst  in  Petersburg  wid 
später  auch  m  Deutschland  (Dresden,  Franzensbad). 

In  demselben  Jahre  und  zwar  dem  Datum  nach  frOher  finden 
wur  eine  kurze  Notiz  von  Archer*)  Uber  einen  Bhizopoden,  der 
allem  Ansdieine  nach  identisch  mit  Glathndina  sehi  mtehte.  Der- 
selbe wird  als  eine  Actinophrys  bezeichnet,  die  in  einer  durch- 
Idcherte  Kugel  wohne  und  durch  die  Oeffnungen  derselben  seine  Pseu- 
dopodien nach  aussen  strecke.  Durcli  diese  Eigenschaften,  wenn  man 
von  den  iigelben  Zellenu  absehen  wolle,  sei  eine  grosse  Verwandt- 
schaft (liests  Rhizopoden  mit  den  ßatliolanen  und  zwar  zunächst 
mit  den  Ktliniospiiaeriden  ausgesprochen. 

Auch  E.  Haeckel  gicbt  an  die  Clathrulina  bei  Jena  beobachtet 
zu  liaben  und  stellt  dieselbe  zu  den  Monothalamien  unter  die  Acyt- 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  lU.  1867.  S.  Sil.  Taf.  XVIII. 

2)  Quarterly  Journal  of  micro'^foj  icnl  scicnce  Vol.  VII.  1867.  S.  295. 
Würde  es  festgestellt  werden  koanen,  dahs,  wie  zu  vermuthen  ist,  der  von 
Archer  beobachtete  stiellose  Rhizopode  mit  der  Clathrulina  von  Cien* 
kowtki  ftbereinstimiiit)  so  wurde  jenem  naittrlioh  die  Priorit&t  der  Pabli- 
httiflti  nunFthtilt  ivscdfln  Bfltoün* 
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tarien  0-  Ich  habe  menieneitg  seitdem  manche  Zdt  uid  Mühe  auf 

die  Auffindung  dieses  interessanten  aber  äusserst  seltenen  Geschöpfes 
verwandt  bis  es  mir  endlich  geglückt  ist  desselben  in  einem  stehen- 
den Gewässer  in  der  Nähe  von  Bonn  habhaft  zu  werden.  Es  sei 
nur  gestattet  über  die  lokalen  Verhältnisse  dieses  Fundortes  die  mir 
in  mehr  wie  einer  Hinsicht  iiaiiiLiitlich  auch  für  da.-.  Vorkommen  der 
später  beschi  lebenen  Thicre  beuieikeiiäwerth  zu  sein  scheineOi  einige 
Worte  mitzuthcilen. 

An  einem  raeist  mit  niedrigen  Eichen  bewaldeten  Abhang  liegen 
mehrere  kleine  Sümpfe,  die  von  Erlen  so  dicht  überwölbt  sind,  dass 
die  Lichtstrahlen  nur  sehr  spärlich  einzudringen  vermögen.  Fast 
alle  diese  Surapfbecken  stehen  durch  schmale  Wasserstrassen  mit 
einander  in  Vei  bin  lung  oder  sind  von  Inseln  mit  Baumgmppen  un- 
terbrochen. Der  Grimd  ist  ein  niounger  und  mit  faulenden  Blattern 
und  Pflanzentheiien  tief  bedeckt,  so  dass  hierdurch  und  durch  den 
von  dem  Abhang  über  das  Eichenlaub  herabströmenden  Regen  das 
Wasser  eine  Madeira-Wein-  bis  tief  ambra-braune  Färbung  angenom- 
men hat.  Bloss  in  einem  einzigen  dieser  Becken  fand  ich  die  Cla- 
thrulina  Ich  habe  die  andern,  namentlich  die  benachbarten,  die 
mit  dem  ersteren  in  direkter  Verbinduntr  standen,  aufs  sorgfliltigste 
untersucht,  aber  niemals  auch  nur  eine  Spur  davon  aufi;ehmden. 
Kaum  würde  man  eine  anscheinend  grössere  Gleicliheit  dt  r  Lebens- 
bedingungen finden  als  für  die  Bewohner  dieser  siimmtlichen  Wasser- 
becken, und  doch  eine  so  einseitige  und  scharfe  Begrenzung  des  Ver- 
breitungsbezirkes. Man  könnte  freilich  einwenden,  dass  dennoch  in 
den  anderen  Becken  die  ohoehin  seltene  Clathrulina  lebte,  nur  daas 
sie  nicht  hat  aufgefunden  werden  können.  Indessen  steht  diese  £r^ 
fahmng  durchaus  nicht  vereinzelt  da  und  sie  mag  in  dieser  Bezie^ 
hung  bloss  als  Beispiel  für  viele  aogefUhrt  werden.  £8  kommen,  wie 
ich  hier  hervorheben  möchte,  in  solchen  Fällen  ohne  Zweifel  noch 
besondere  Lebensbedingungen  zur  Wirkong,  die  der  Beobachtung 
schwer  zugängUch  sind  und  sich  ia  engen  Grenzen  lokalisiren. 

üm  indessen  inr  nfthmi  Betraehtnng  unserer  Clathrulina  n- 
raduttkehren,  so  ist  das  aoflkllendste  Merkmal  derselben  und  das, 
was  sie  sunächst  mit  der  hier  zu  behandelnden  Bhizopoden-Gruppe 
▼erknttpft,  das  von  ihr  bewohnte  Gittergeh&use.  Dasselbe  stellt 
eine  meist  bimfSrmige,  hiufig  iastkngelige  Schale  dar,  die  allseitig 

l)  MoDographie  der  MoiMrao.  JeaMbib  ZiitMhr.  t  IM.  «.  Ihtvw. 
IT.  Bd.  8. 197. 
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von  rundlichen  oder  abgerundeten  polygonalen  tmd  ▼crhältnissmässig 
weiten  Oeffhuncren  durchbrochen  ist  (Fig.  1  u.  2).  Das  diese  OefFnun- 
gen  bildeudc  und  überall  lest  und  continuirlich  zusammengefügte 
Gitterwerk  ist  nicht  von  cylindrischen  soliden  Stäben  gebildet,  sondern 
TOD  solchen,  die  auswärts  rinncnförmig  ausgehöhlt  sind  (Fig.  5>. 

Eine  zweite  ebenfalls  sehr  merkwürdige  Eigenthiimlich- 
knt  dieses  Gehäuses  ist,  dass  dasselbe  nicht  frei  ist,  sondern  auf 
einem  feinen  röhrenförmigen  ungefähr  2 — 3  Mm.  langem 
und  den  einzelnen  Stäben  des  Gitters  an  Dicke  gleichen  Stiele 
sitzt,  der  sich  wiederum  seinerseits  mit  seinem  hinteren  Ende  an 
fremde  Gegenstande  oder  an  den  (Titterstüben  eines  anderen  Indivi- 
duums befestigt  und  zwar  in  der  l^of^el  mit  emigen  kurzen  wur- 
zelartigen  cm!  er  gabelig  nii  sein  andergehenden  Ausläufern  (Fig  1  u.  fi). 
So  sehen  wir  oft,  dass  auf  den  Gitterstäben  eines  Individuums  eine 
ganze  Gesellschaft  von  anderen  mi  l  mkrci^e  radien^irtig  sich  ange- 
setzt hat  (Fig.  2).  Auf  den  letzteren  sitzen  oft  noch  wiederum  neue 
Individuen,  so  da^s  sich  auf  diese  Weise  eine  fächer-  oder  büschel- 
förmige Colonie  von  Clathrulinen,  nach  oben  immer  breiter  werdend, 
aufbauen  kann.  Diese  Neigung  zur  Colonien-Bildung  ist  sehr  meik- 
würdig  und  wir  werden  unten  auf  dieselbe  noch  mit  emigea  Bemer- 
kungen zurückkommen. 

Die  dritte  für  uns  ganz  besonders  beachtenswerthe  EigenthQm- 
licbkeit  der  Qathrulina  ist,  dass  beides  Gehäuse,  und  Stiel, 
ans  Kieselerde  gebildet  sind,  was  durch  die  Untersuchung 
Ton  Cienkowski  bereits  wahrscheinlich  gemacht  worden  ist.  Coii' 
centrirte  Schwefelsäure  bewirkt  bei  längerer  £inwirinuig  keine  Ver- 
änderung resp.  Lösung  dieser  Gebilde,  ebenso  wenig  werden  diesel- 
ben durch  Glühen  zerstört  Zerdrückt  man  eine  der  oben  beschrie- 
benen Bdsdielkolonien  unter  dem  ]>eckgla8e,  so  empfindet  und  Ter- 
nimmt  man  ein  Knistern,  das  uns  unzweideatig  zu  der  Vorstellmig 
der  lesten  glasartigen  BeMhaißenlieü  iec  lerdrttckten  oder  yiel- 
mehr  zarbrochenen  Gebilde  führt  Dieselbe  üeberseugung  giebt  uns 
die  nKben  mikroikopiMhe  Betnchtnng  der  hierdnreh  enengten 

Der  YOB  dieiem  Getiinae  eingeediloeeene  Bhizopode  wd  Yon 
Oienkowflki  aU  ein  in  ailen  Funkten  mit  einer  Actinophrjs  ttbev^ 
einstimmender  bewlehnet  Indessen  ergeben  sich  bei  näherem  Ver- 
l^siflk  mit  den  mit  Uiher  bekannten  eigintlichen  Aetinophiyen,  Yor^ 
nflmlicik  AcKwipliiTB  Eichboniii  and  80I,  einige  Unterschiede.  Der 
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KOrper  der  leteteren  ist  m  seinem  ftassem  ümf söge  abgerandei  und 
im  Allgemeinen  iinringt  bloas  die  contradfle  Blase  Aber  die  Peorl- 
phene  vor.  Von  diesem  bald  mehr  sehdbenftnmgnn  (A.  Eidih.), 
bald  mehr  kogdigen  (A.  Sol)  Eörperamliuig  treten  die  einsebiBD 
Pseodopodien  stTahlenartig  nach  allen  Bicfatongen  ans,  nmt  cinieln 
nnd  sieh  isolirt  haltend,  im  Gänsen  aber  mit  nur  geringer  Keigiing 
ZOT  Yersehmelznng  nnd  Anastomosenbildnng  nnd  nameotlieh  snr 
Yemreignng  nach  der  Spitze  sn. 

Clathmlma  hingegen  hat  dne  an  seinem  änsseven  Umfimg  li^ 
pige  Gestalt,  hanptsiddich  hervorgebracht  dnrdi  die  mit  breiter 
Basis  hervortretenden  Pseudopodien,  die  sidi  sowohl  hier  am  Qnmde 
oft  mehrftch  als  anch  zuweilen  an  der  Spitze  thdlen  und  anssBT- 
dem  hftnfig  untereinander  Anastomosen  bilden.  'Fmest  zeigt  uns  der 
Prou^lasmakörper  von  Act.  Eichhomii  und  Sol  einen  dnrehtiveg  bla^ 
eigen  Baa,  während  Oathrulina  bloss  einige  nidit  zussrnmenhiih 
gende  in  dem  Kfizper  unregelmässig  zerstreute  Vaenolen  (Fig.  7) 
wahmdimen  lässt,  die,  den  Gontractionen  des  Protoplasmas  folgend, 
bald  hier  bald  dorthin  wandern  und  zuweilen  sogar  in  die  Basis 
der  Pseudopodien  und  über  diesu  hinaus  von  den  letzteren  um- 
schlossen  nach  aussen  treten  (Fig.  7).  Khenso  fehlt  der  Clathnilina 
elegans  eine  contractile  Blase.  Cienkowski  berichtet  indessen 
von  einer  Varietät  der  Gl.  elegans,  deren  Gehäuse  beträdiLlich 
kleiner  und  zarter  ist,  im  übrigen  aber  mit  der  letzteren  überein- 
stimmt. In  einem  wesentlichen  Punkte  weicht  diese  Varietät  aber 
von  der  Hauptart  ab,  nämlich  dadurch,  dass  sie  ausser  den  auch 
ihr  zukommenden  Vacuolen  einen  an  der  Peripherie  gelegenen  p  u  1- 
sirenden  Hohlraum  besitzt.  Ich  habe  diese  Varietät  auch 
einigemale  gesehen,  aber  leider  nur  dris  leere  (lehäuse  derselben, 
kann  also  aus  eigener  Anschauung  über  die  interessante  Beobach- 
tung nichts  anführen. 

Was  den  übrigen  Bau  von  Gl.  elegans  betrifft,  so  stimmen 
meine  Beobachtungen  mit  denen  Ci  enkowki's  im  Wesentlichen 
überein.  Innerhalb  des  ausgewachsenen  und  dann  braun  gefäb- 
ten  Gitterhauses  ist  die  Hesehadenheit  des  Protoplasmakörpers 
und  dessen  Inhaltstheile  nur  undeutlich  zu  erkennen.  Man  muss 
zu  dieser  Prüfung  die  ganz  jungen  Thiere  wählen,  deren  Gehäuse 
eben  in  der  Ii  Iduncr  begriffen  ist  oder  erst  als  zartes  glasartig-durch- 
sichtiges Gitterwerk  den  jungen  Khizopoden  umschlossen  hat  (Fig.  6). 
An  solchen  Exemplaren  erkennt  mft"i  dass  das  Protoplasma  f«— 
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reichliche  Menge  kleiner  und  grösserer,  dunkelglänzender  Kümchen 
enthält,  die  sowohl  im  Innern  uinluTgetrieben  werden,  als  sie  auch 
an  dem  Umfange  der  Pseudopudieii  mit  nach  aussen  treten  und 
dort  in  ziemlich  lebhafter  Bewegung  auf-  und  abwandern.  Bei 
günstigen,  durchsichtigen  Exemplaren  habe  ich  auch  die  fast  bei 
allen  Actmophryen  vorkommende  Zusammensetzung  der  Pseudopo- 
dien in  Axen-  und  Rindensubstart/  deutlich  wahrgenommen  und  in 
den  meisten  Fällen  auch  die  Axeutaden  bis  ins  Innere  verfolgen 
können,  indessen  wegen  des  die  Einsicht  störenden  Gehäuses  nie- 
mals so  weit  als  bei  Actiiio])liiys  Eicliliuraii,  Sol  u.  s.  w. 

Ausser  den  bereits  oben  erwähnten  der  Zahl  nach  wechseln- 
den Vacuolen,  befindet  sich  nun  noch  und  wie  es  s  dieint  constant 
ein  bläschenart iger  K ern  im  Iiiuern  des  Protoplasma*8.  Der- 
selbe ist  indessen  in  der  Ik'^'el  schwer  zu  sehen,  namentlich  durch 
die  Gitter  des  braunen  Gesäuses  hindurch,  und  man  miiss  ihn  dess- 
halb,  wie  auch  Cienkowski  bemerkt,  in  den  jungen  Individuen 
mit  noch  farbloser  durchsichtiger  Schale  aufsuchen.  Aber  auch 
hier  ist  er  erst  nach  sorgiältiger  Untersuchung  zu  erkennen,  da  er 
fast  ebenso  blass  ist  wie  die  ihn  oft  umgebenden  Vacuolen.  Erst  durch 
Zusatz  von  Essigsäure  wird  er  dunkler  granulirt  und  tritt  sodann 
deutlicher  hervor.  Ich  habe  mich  vielfach  bemüht,  die  Beschaffen- 
heit dieser  Kemsubstanz,  düe  für  die  Natur  und  Stellung  unseres 
Rhizopoden,  wie  wir  anlen  sehen  werden,  von  wesentlichem  Jnteresse 
ist ,  bezüglich  ihrer  genaueren  histologischen  Struktur  vermittelst 
starker  Vergrösserung  zu  prüfen ,  namentlich  auch  auf  eine  mög- 
hehe  Verbindung  mit  den  Axenfäden  der  Pseudopodien.  Das  mir 
zu  Gebote  stehende  und  allein  hierfür  zu  benutzende  Material  an 
jungen  durchsichtigen  £xemplaren  ist  indessen  bisher  so  gering  ge- 
wesen, dass  ich  bei  der  ohnehin  an  lebenden  Thieren  in  diesem 
Punkte  schwierigen  Untersoehnng  kein  sicheres  Urtheil  erlangt  habe. 

ZvweQsn  sieht  man  noch  neben  diesen  BestandtheUen  einige 
Ukhall  bminroth  gefärbte  Kömer  im  Innern,  Ton  denen  ich  nicht 
nän,  ob  ich  ihnen  dne  besondere  Bedentung  beilegen  soll,  nament- 
lich da  sie  nicht  constant  smd  nnd  auch  nicht  mit  den  Übrigen 
Kifmeni  Uber  die  Peripherie  nach  aussen  treten. 

Die  Fortpflanzung  der  Clathmlina  findet,  nie  ans  bereits 
die  schonen  Beobachtosgen  Cienkowski*s  lehren,  aufsweifache 
Weise  statt»  n&ttÜAh  entens  durch  Theilnng  nnd  zweitens  durch 
Cysten  b  11  dang. 
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ÜieTkeiliiag  erfolgt  iimerhalb  dwG«Utaie8  dit^ 
rang  in  zwei  Hilltau  Der  eine  Tbeiliingsspröadiiig  achiebt  eich 
bald  nachher  dttreh  eine  der  Gttterdffiinngen  nach  aoBBen,  dnrcb* 
lebt  hier  ein  kunes,  einige  Stunden  anhaltende«,  Stadiun  ebue 
freien  Aetinophry^-artigen  Bhiiopodeo,  um  deninidist  unter  Ana- 
seheidong  von  Stiel  und  Schale  sich  festsnsetaen  und  so  m  eine 
vollkommene  Clathrulina  au  verwandeln. 

Die  aweite  Art  der  Fortpflansung  geschieht  durch  Embryo- 
nen-Bildung. Es  bilden  sich  zunächst  durch  fortgesetzte  Zwel- 
theilnng  innerhalb  des  Gehäuses  mehrere  (ich  sShlte  bis  zu  10  in 
euiem  IndiTidttum)-Spr(ta8linge,  die  sich  mit  einer  festen  Schale  um- 
geben und  so  als  kugelige  Cysten  einige  Monate  bia  zur  Zeit 
des  Ausschlfipfaiis  hi  ihrem  gemeinschaftlichen  Entstehangsort  blsir 
ben.  Dann  schlfipfen  die  Jungen  aus  ihren  Cysten,  schieben  sieb 
wie  dk  direkten  TheUungssprösslinge  durdi  das  Gitter  hindurch, 
um  in  Gestalt  non  eiförmigen  Embryonen  vermittelst  Wimperbewe- 
guDg  einige  Stundmi  umherzuschwämen,  worauf  wieder  dn  kunss 
freies  Actinopbrys-Stadium  folgt,  das  mit  Ausscheidung  von  Stiel 
und  Gehäuse  endigt 

Ich  habe  die  hier  angeführten  Thatsachen  wie  sie  von  Cien- 
kowski  Schritt  vor  Schritt  verfolgt  und  au-fulirlich  beschrieben 
worden  sind,  wepeu  de^  nur  nur  ^piLilich  zu  iheil  gewordenen  Ma« 
ter  uls  nicht  in  derselben  Ausdehnung  wiederhoten  können.  Doch 
habe  ich  die  wesentlichöteü  Mumeutc  beider  Fortpfianzungsarten,  so- 
wohl der  direlcten  Theilung  wie  der  ü)>U'übddung,  aufs  deutlicliste 
und  zu  wiederholten  Malen  beobachtet  und  kann  für  die  letztere 
noch  hinzufügen,  dass  die  von  den  Embryonen  gebildete  Cyste  eine 
gro^^se  Resistenz  gegen  Reageutien  besitzt,  so  dnü^  ich  verbucht  bin 
sie  ebenfalls  für  eine  Kiesclhülle  zu  halten,  und  dass  ferner  die 
Oberfläche  derselben  nnt  leinen  und  kurzen  Stacheln  rundum  besetzt 
ist  fFig.  4).  Die  Embryonen  sind  gleich  nach  der  Tlicijiuig,  oder 
so  lange  sie  noch  in  ihren  Cysten  sind,  rund,  haben  einen  körnigen 
Inhalt  und  his  en  im  Centrum  einen  verhältoisamissig  grossen  blas- 
sen Kern  erkennen  (Fig.  3). 

Wenn  wir  nun  auf  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen  un- 
serer Clathruima  einen  Rückblick  werlen,  um  eine  Ansicht  über  die 
Stellung  dieses  Rh izopoden  im  System  zu  gewinnen»  so  scheint  sicli  uns 
alsbald  ein  wdlkoninmer  Wegweiser  in  dem  sterlichen  aus  Kieselerde 
gebildeten  Gitterbaus,  das  derselbe  bewohnt,  au  bieten.  Wllids  man 


Digitized  by  Google 


Veb.  Badidlarien  n.  Badiolanen-arliga  Bhisopoden  d.  gfiateii  WaaMn.  47$ 


wohl,  wenn  mau  dieses  Gehäuse,  namentlich  imbcwoimt  und  olmc 
Stiel,  im  Meere  oder  im  fossilen  Zustande  anträfe,  einen  Augenblick 
Anstand  nehmen»  dasselbe  als  zu  den  eigentlichen  Pol y cystin en 
gehörig  anzusehen?  "VVoiil  ebensowenig  als  man  dasselbe  ohne  Be- 
denken der  Haeckerschen  Familie  der  Kthmosphaerideu  und 
zwar  zunächst  der  Gattung  Heliosphaera  anschliessen  würde, 
unter  welcher  es  bezüglich  der  Art  Heliosphaera  inermis  sehr  nahe 
stehen  würde. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Skelettheile  unserer  Süsswasser- 
forra  indessen  tritt  uns  in  dem  hier  vorhandenen  Stic!,  mit  dem  sich 
die  einzelnen  Gehäuse  an  frciiidiMi  ( n'^'^enstäuden  oder  an  Gitter- 
stäben  eines  anderen  Individuums  l)e  festigen,  eine  Eigenthüm- 
lichkeit  entgegen,  die  wir  mit  den  bisher  bekannten  fast  ausschliess- 
lich pelagi sehen,  d.  h.  frei  an  der  Oberfläche  des  Wassers  um- 
herschwmimeu  len  liadiolarien  des  Meeres  schwer  zu  veri  inmen  ver- 
mögen. Indessen  würde  dieser  Differenzpunkt  in  der  äusseren  Le- 
bensweise selbstredend  keine  ernstliche  bcheidung  bewirken  können, 
sondern  wir  würden  im  Gegensatz  zu  den  pelagischen  auch  solche 
Radiolarien  kennen  gelernt  haben,  die  als  ausgebildete  Individuen 
keiner  sdtetständigen  Lokomotion  mehr  iähig,  d.  h.  festsitzend  sind. 
Dem  äussern  Skelet  nach  kOnoen  w  also,  luaeie  CUthmlina  un- 
bedenklich den  Radiolarien  anschliessen. 

Es  fragt  sich  nun,  und  das  ist  ohne  Zweifel  die  nichtigste 
Frage,  wie  sich  der  Bewohner  dieses  Jladiolarien-Hauses  zu  jenem 
AnsehhttS  verhält.  Die  wichtigsten  EigenthUmlichkeiten  der  Radio- 
larien resp.  des  WeichkOarpeia  derselben,  die  sie  von  allen  übrigen 
Rhizopoden  bisher  getrennt  gehalten  haben,  sind  bekaontUch  die 
Centralkapsel  und  die  sogenannten  gelben  Zellen.  Allein 
Uoes  die  erstere  bildet  den  gewissermaasen  aonverftnen  Charakter, 
der  die  Badiolarien  Ober  alle  andern  Rhizopoden  erhebt  und  me  Ton 
ihnen  seheidet  ivähiend  die  gelben  Zellen  der  ganzen  Familie  der 
Acanthometiriden  fehlen  und  auch  sonst  wohl  m  sehr  weehsebder 
eft  verschwindend  geringer  Anzahl  vorhanden  sem  koannen. 

Es  liegt  bis  jetzt  bloss  eine  einzige  Beobachtung  Uber  einen 
als  marine  Badtolarie  beschriebenen  Rhizopoden  vor,  bei  dem  eine 
Oentralkapsel  nnd  mit  ihr  auch  eine  Binnenblase  vermisst  wurde, 
nämlich  bei  der  von  A.  Stuart  an^eftmdenen  Comnog»ka$ra 
Uom')^  Poch  kann  man  einerseits  gegen  die  Radiolarien-Natur 

1)  Zeitwshrift  flr  win.  Zotdogi«.  Bd.XXyi.  18G6.  &  838.  XalXVIIL 
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dieses  kallrachaligen  offenbar  den  Foraminiferen  weit  niber  stehen* 
den  Wesens  ^  geredite  Bedenken  erheben  und  andererseits  legt  der 
Verfasser  selbst  Aber  den  ?on  ihm  behaupteten  Mangel  einer  Central- 
kapsei  keine  Sicherheit  an  den  Tag,  da  er  angiebt  bloss  während 
eines  ganz  besonderen  Stadiums  seine  Goscinosphaera  beobachtet  zu 
haben,  nämlich  während  der  Theilung  und  zugleich  gesteht,  dass 
zu  anderen  Zeiten  jene  vernissten  Gebilde  möglicherweise  vorhan- 
den sein  könnten.  Ich  glaube  daher,  dass  man  bis  auf  Weiteres 
vüu  der  \  erwerthung  dieser  Beobachtungen  in  ubigem  Siiiue  abzu- 
sehen genöthigt  ist,  und  somit  der  Gentrai l^npsel  ihren  ursprüugli- 
ehen  wichtigen  systematischen  Charakter  btjla&sen  muss. 

Betrachten  wir  nun  den  Weichkdrper  unserer  Clathrulina  be- 
zuglieli  dieser  Gebilde  und  der  Radio Uinen- Verwandtschaft  überhaupt, 
bo  köaneü  wir  denselben  im  Allgemeinen,  als  Protoplasma-Körper  in 
den  Eigenschaften  mr  ihn  oben  kennen  gelernt,  wohl  ohne  Bedenken 
einen  Radiolar  i  en- äh  nl  ichen  nennen.  Nach  dem  einen  Haupt- 
charakter des  Radiolarieo-Korpers  aber  den  gelben  Zellen  werden 
wir  uns  bei  Clathrulina  ver^^^eblich  umsehen,  da  ich  vor  der  Hand  weit 
entfernt  bin,  m  den  nicht  emmal  e  mstanten  braunrothen  Kornern  eine, 
Anknüpfung  hierfür  zu  sehen.  Ebenso  wenig  werden  wir  voraussicht- 
lich im  Stande  sein,  ein  histologisch  so  dilTerenzirtes  Gebilde,  wie  die 
Centraikapsel  bei  den  meisten  Kadiolarien  suli  darstellt,  in  seinem 
ganzen  Umfange,  hier  w  eder  zu  hnden.  Wir  haben  bei  Clathrulma 
statt  dessen  bloss  den  im  Inneren  gelegenen  Kern,  der  vor  der  Hand 
bloss  als  ein  bläschenförmiges  bla.sses  Gebilde  ohne  besondere  Diffe- 
renzining  erkannt  worden  ist.  Indessen  müssen  wir  zunächst  be* 
rilcknchtigen,  dass  nir  luu  hier  sehr  kleinen  nnd  einfuhen  Orgar 


1)  Eben  Umliehon  dor  Gofeinoapha«»  nbr  nahe  itefaeodea  Rliisopo> 
den  hab«  idi  lelbit  vor  einigen  Jaiiren  in  der  Nordiee  aiifgeAmdeii,  und 
hierftber  endi  bereite  IßUheilitt^  geaiadil  (Veriuadlimgen  dei  netnrliittor. 

Vereins  von  Rheinland  und  Westphalen,  26.  Bd.  Sitzungsberichte  S.  82).  Dae 
Gehäuse  stellt  eine  mehr  oder  minder  kugelige  Schale  dar,  deren  Oberfl&ehe 
mit  feilten  und  kurzen  Kalknadeln  ganz  besetzt  ist.  Die  Kapsel  besitzt 
rin^suTi)  mehrere  rundliche  Ooffnungen,  durch  welche  die  verhältmsümkssig 
dicken  Pseudopodien  wie  lange  stäbclienartige  Fortsätze  hervorgestreckt  wer- 
den. Ich  stehe  selbstredend  mchl  an,  dicaca  Ilhizopoden  zu  den  kalkscba- 
ligen  Foraminiferen  (HenoÜialamiMi)  m  etdlea.  EiiM  aMrinrfirdige  Abwei- 
dnmg  eind  die  groeieii  Oefibengen  mit  den  eaAepreehenden  bniten  ettbehen- 
förmigea  Peendopodiea. 
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oisnien  gegeoflber  befinden,  die,  wie  ivir  Vefeits  frflber  ausgesprochen 

haben,  in  morphologischer  Hinsicht  gegen  die  verhältnissmässig  hoch 
ausgebildeten  Radiolarien  des  Meeres  weit  zurückgeblieben  sind, 
^ir  künnen  desshalb  auch  dort  nur  einfache  Bildungen  an  Stelle 
der  Organe  beanspruchen,  die  hier  bereits  eine  grössere  Differenzi- 
ning  erlangt  haben.  Es  scheint  somit  consequent,  wean  man 
siebt  nach  tnorphologiaeh  durchaus  aequivalenten  Organen  sucht, 
Bondem  naeh  Anföngen  deraelben  oder  Bolchen  Gebilden,  die  in  nn* 
vm  Falle  gewinen  wesentlichen  Theilen  der  GentnlkapBel  entepre» 
dMD.  Unter  aUen  den  mannigfachen  IhhaltatheUen  der  Centralkapeel 
mochte  wohl  der  Kern  des  Kerns,  die  im  Oentmm  der  Kapsel  gele- 
gene Binnenblase,  obgleich  dieselbe  Ton  Haeckel  nicht  zu  den 
constant  aiügefimdenen  Gebilden  der  Radiolarien  aufgefiUirt  wird, 
derjenige  Theil  sein,  der  sich  morphologisch  am  natiirgemässe- 
sten  an  das  centrale  Bläsctien  der  Clathrulina  und  vieler  anderer 
Jiierhergehdrigen  Organismen  anscbliessen  lässt.  Es  sind  Anzeichen 
forhanden,  dass  auch  die  physiologischen  Eigenschaften  dieser  beiden 
Gebilde  einander  nahe  st^en.  £.  Haeckel  spricht  in  seinem Ba- 
diidarien-Werke  von  einer  sehr  deatltchen  strahligen  Anordnung  der 
kanm  Körnchen  der  Bnnenblase  und  flihn  mehrere  Beobachtungen 
vor,  dass  die  Membran  der  Binnenblase  In  yielen  Füllen  Yon  P  o- 
renkan  ä  1  en  rings  durchsetzt  ist  *).  Ebenso  sah  er  die  Membranen 
der  Centraikap  sein  von  Thalassicolla  nucleata  und  pelagica  von  sehr 
dichten  feinen  parallelen  Strichen  durchsetzt,  von  denen 
ihm  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  auf  feine  Poreui^auäle  zu.  be- 
ziehen seien. 

In  der  neneroi  Zeit  nun  hat  Schneider  weitere  sehr  inter» 
essattte  Beobachtongen  an  Thalassicolla  nucleata  gemacht  &QB 
denen  herrorangehen  schemt,  dass  die  GentraUcapsel  mit  ihrem  In- 
halte der  wesentlichste  Th^  des  ganzen  Badiohirienkdrpers  nnd 
der  bisherigen  Annahme  entgegen,  die  extracapsaläre  Sarkode  an 
physiulogiscliem  Werth  üi)ertritlt,  ja  dass  die  letztere  von  der  er- 
steren  ausgeschieden  wird.  Aher  niclit  bluss  die  extracapsuiäre 
Sarkode  sah  Schneider  aus  der  Centraikapsel  sich  erneuern,  son- 
dern durch  die  Porenkanäle  derselben,  und  das  ist  fiir  uns  von 


1)  S.  HMohd:  dii  Badlduitti  S.82. 

S)  Bdohsri*«  «od  Bn  Bws  "Bisjmmä^M  AitMt  t  AnaL  and  Phyiioloa» 
18S7.  &  m. 
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besonderer  Wichtigkeit  die  Pseudopodien  uacb  au^en  henrortreten. 
Die  Pseudopodien  oder  vielmehr  die  Axenfäden  derselben  sind  also 
das  Produkt  der  iutracapsulären  Sarkode.  Aus  wekiieii  ciebilden 
des  Centralcapselinhaltes  aber  diese  Axenfäden  henrorstrahlen  ist 
durch  die  Untersucliiiiig  bisher  nicht  festgestellt.  B^s  liegt  indessen 
sehr  nahe,  wenn  man  die  oben  angeführte  von  E.  Haeekel  beob- 
achtete Struktur  der  Biunenblase  von  '1  hala^-ui  Ihi  imcleata  berück- 
sichtigt und  nainentlich  auch  die  von  ihm  ^'C^ri  bencii  sehr  charak- 
terisli.^chen  Abbiiduiigeii  ')  betrachtet,  dass  gerade  dieses  ( leliikk^  der 
primäre  Eutstehnngsort  der  Pseudopodien  ist.  Die  Porenkanäle  der 
Binnenblase  und  der  Centraikapsel  würden  somit  als  die  Durch- 
schritt.süifnungen  für  diese  Axenfäden  nach  aussen  und  zwar  zu- 
nächst in  die  extrarapsuläre  Sarkode  anzusehen  sein. 

Wenden  wir  uns  nun,  diese  Verhältnisse,  die  allerdings  durch 
die  Beobachtung  noch  einer  nälieren  Feststellung  bedürfen,  im  Auge 
behaltend,  wieder  zu  der  Betrachtung  unserer  Süsswasserformen,  so 
finden  wir  hier  bereits  eine  ganze  lieihe  von  Thatsachen  Yorliegen, 
die  uns  in  jenen  Beziehungen  verbindende  Gesichtspunkte  mit  den 
Radiolarien  bieten.  IL  Sc  hu  Uze  fand,  dass  die  Pseudopodi^  von 
Actinophrys  £ichhomii  gerade  wie  bei  den  Radiolarien  aus  einer 
weicheren  beweglicheren  Kindensuhstanz  und  einem  festen  lijaliaeD 
Axenfäden  bestehen').  Der  letxtere  dringe  aus  dem  Innern  dee 
Thierkörpers  hervor  und  zwar  von  der  Oberfläche  der  Mark-  oder 
Eemsubstanz,  wo  er  sich  in  den  Alveolen  derselben  verliere.  ActH 
nophrys  Eicbhornii  bildet  indeaaen  in  wfkm  eine  Abweichung  von 
den  hier  zum  Vergleich  genommenen  monozoen  Badiolarien,  ab 
dieselbe  kein  einfaches  kernartigee  Bläschen  enthält,  sondern  eine 
TerhftltnissmSssig  grosse  Anzahl  derselben,  die  in  der  sogenaim- 
ten  Markachicht  zerstcent  liegen  nnd  auf  die  ich  bereits  bd  eiair 
früheren  Gelegenheit  als  anf  die  möglichen  Centra  der  an  einer 
Badiolarien -Colonie  vereinigten  Individuen  auitaierkBain  gemacht 
habe  *).  Auch  das  Yerhältniss  der  Axenfäden  ist  hier  em  anderes» 
wie  ich  ap&ter  zeigen  werde. 

1)  R&diolarien  Taf.  III.  Fig.  1.  Haeckel  wirft  in  Bang  Uttraof  selbtt 

bereits  dio  Frapo  auf  (S.  75)  ub  die  Binnenbinse  nicht  »als  ein  Sarkode-Cen- 
trum, ala  Ausgangspunkt  der  strahlenden  FadunmaMe«  su  beiraobtea  Ml. 

2)  Da«  Protoplasma  der  Rhizopoden  S.  29. 

lli.'bcr  Actinophrys  Uichbornii  und  einen  neuen  Suaswasser-Ühisopo- 
den  tt.  i.  w.   M.  Schultze'B  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  HL  S.  S96. 
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Ym  Kniiem  ntm  liat  weiter  Gt.  W.  Focke *)  adir  werthToOe 
BeobocbtmgeD  über  »Bchalenlose  Radiolarien  des  sfissen  Wasaersw 

Yerdffentlicht,  die  uns  eigentlich  zum  erstenmale  mit  OrganismeD 
aus  dem  sQssen  Wasser  bekannt  machen,  bei  denen  den  Central- 
kai)6eln  der  Iladiolarien  offenbar  homologe  Gebilde  erkannt  wor- 
den sind.  Es  sind  dieses  namentlich  die  in  den  Mittheilungen 
Focke's  unter  Nr.  L  Fig.  la— h  beschriebenen  und  abgebildeten 
aber  nicht  benannten  Formen.  Die  Pseudopodien  treten  hier  eben- 
UiXlB  dirdrt  Ton  den  grflnen  Kugeln  (CentraUcapBeln)  tm,  bo  dnsB 
aimneiunen  Ist,  dass  dieselben  mit  Porettkanäkn  dnrchaetEt  and; 
andi  beobachtete  bereits  Focke  im  innem  ebi  »vaeaolenartiges 
Blisdien«,  Uber  dessen  weitere  Beschaffenheit  und  mOgUehe  Ver- 
bindung mit  den  Pseudopodien  indess^  keine  Beobachtungen  mit- 
gelheiit  werden. 

Ein  wesentlicher  Fortschritt  in  dieser  Richtung  ist  femer 
neuerdings  angebaimt  worden,  durch  eine  sehr  interessante  von 
Kölliker  an  Actionophrys  sol  gewonnene  Beobachtung,  die  Yon 
Grenacher  weiter  ausgeführt  und  ausführlich  beschrieben  wer* 
den  ist  Die  Azenfttden  treten  hiemach  bis  an  das  im  Innern 
des  Ihieies  gelegene  centrale  Bläschen  nnd  endigen  anf  der  Ober* 
liiche  dessdbeik  Anf  diese  i&i  unsere  Frage  sdir  bemerkenswerthe 
Beobachtung  hin  nnd  auf  die  Vermuthung,  dass  dieses  Bltoehen  mit 
einer  eignen  Membran  versehen  sei,  die  von  den  aus  dem  Innem 
des  erstem  hervortretenden  Taeudopodien  durchbohrt  werde  (Poren- 
kanale),  wird  dieses  Gebilde  nicht  ohne  Berechtigung  bereits  als 
Centralkapsel  in  Anspruch  genommen. 

Mir  selbst  ist  seit  langer  Zeit,  d.  h.  seit  ich  vor  einigen  Jahren 
die  genauere  Untersnchnng  ttber  diese  Organismen  snerst  vornahm, 
die  doppelte  Zusammensetzung  der  Pseudopodien  so  wie  das  Vor^ 
hsadensein  einer  centralen  Kemrabstans  bei  fast  allen  Ton  mir 
unterBuchten  Actinophrjen  und  d^  damit  verwandten  Fonnen  be- 


1)  Zeitsciir.  i.  wias.  Zool.  XYIII.  BdL  1868.  S.  o43.  Taf.  XXV.   Die  dort 
Nr.  II.  Fig.  1  a— d  beschriebene  Rhizopodenform  kann  indessen  den  Radio 
larien  nicht  angeschlossen  werden,  da  die  nadelförmigen  Fortsätse  auf  der 
-  Schale  keine  Peeudopodieii  lind,  Mmdetn  ilene  mdeUdnaige  Gebildi.  Wir 
werden  anteB  bei  AcaatlioeyitiB      diete  Form  noch  Boriickkomineii. 

8)  Yerbnidliiiigeii  der  Wünbnrger  phys.  »ed.  Oeeenioh.  N.  F.  L  Bd. 
ISSe.  Die  Peobiehiuiigin  Grenaohei'e  an  AmaXkosp^  tnrikMa  (firidii) 
wnä&awt  eben&lle  unten  UiBeeehnibBiig  dieieellliiiiopodiii  beradwicbtigwu 
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kannt,  und  ich  habe  ebenso  bei  den  meisteii  derselben  die  Axea- 
fäden  bis  in  das  Tiuiere  des  Körpers  und,  wo  eine  solche  nachge- 
wiesen werden  konnte,  bis  in  die  Nähe  der  centralen  Kerusubstanz 
▼eddlgen  können  wie  vir  das  bei  einer  anderen  Gelegenlieit  nocb 
genauer  erörtern  werden. 

Obgleich  nun  bei  unserer  Clathrulina  jenes  VerbSUtnlas  bis 
Jetzt  noch  nicht  mit  Tollstandiger  Sicherheit  hat  festgeeteUt  werden 
können,  so  ist  mir  doch  nach  den  bereits  auch  Aber  diese  Fona 
vorliegenden  Beobachtungen  ausser  Zweifel,  dass  auch  hier  der  blis- 
chenartige  Kern  im  Innern  des  Protoplasmakürpers  dieselbe  Rolle 
übei nimmt,  nämlich  als  Ausstrahluugsheerd  der  Pseudopodien,  und 
es  drängt  sich  dabei  noch  einmal  die  Frage  auf,  ob  man  be- 
rechtigt ist,  dasselbe  als  Homologen  der  ganzen  Centralkapsel  ao^ 
zufassen  oder  was  mir  vor  der  Hand  nach  den  obigen  Bemerkna- 
gen  natorgem&Bser  erscheint,  als  dasjenige  der  Binnenblase.  Wir 
werden  spftter  noch  Badiolarien  des  sttssen  Wassers  kennen  lemea, 
denen  zum  Unterschied  hiervon  em  Homologon  einer  voHsttodigBa 
Centralkapsel  zukommt 

Wir  haben  nun  noch  einer  anderen  früher  schon  mehremie 
erwähnten  sehr  merkwürdigen  Eigenthiimlichkeit  der  Clathrulina  » 
gedenken,  nämlich  dass  dieselbe  neben  der  Eigenschaft  des  Fest- 
sitzens auf  einem  Stiele  zu  gleicher  Zeit  einen  gesellschaftlichen 
Charakter  oder,  wie  wir  das  gleich  noch  werden  zu  begründen  su- 
chen, eine  sehr  herrortretende  Neigung  zur  Kolonienbildong 
offenbart.  Untersncht  man  mit  Vorsicht,  um  nicht  durch  zu  groasa 
Erschtlttemngen  die^Yorbundenen  Individuen  von  einander  zu  tret- 
nen,  die  Algen  oder  den  Bodensatz  eines  Qewftssers,  in  dm  sidi 
Glathrolinen  befinden,  so  wird  man  in  den  meisten  Fällen  solche 
tiiiilen,  die  in  der  oben  (S.  469)  beschriebenen  Weise  mehr  oder 
niiiider  busciielartig  zusammeniiängen  (vgl.  Fig.  2).  Hier  und  dort 
sieht  man  auch  Einzel-Individuen,  ai)oi  ;uich  an  den  meisten  dieser 
letzteren  wird  man  bei  genauerer  PrüfuDg  die  Beste  der  abgebro- 
chenen Stiele  erkennen  können.  Kann  man  nun  aber,  so  mflssen 
wir  zunächst  fragen,  diese  Art  des  Zusammenhangs  als  ColoniebilduDg 
in  Anspruch  nehmen?  In  sofern  man  bei  einer Golonie  eine  direkt 
in  die  Augen  fallende  Arbeitstheilung  der  innig  miteinander  Te^ 


1)  Ich  habe  auch  hierüber  eohon  früher  MitthdUuxig  gemacht.  Suk^ 
oben  S.  466.  Anm.  1. 
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Imndeiieii  IndiTidaes,  eine  VieUieit  mit  eiaheiüichem  Charakter  und 
Ziel  und  somit  eine  grSsaere  oder  geringere  physiologische  und  mor^ 
pbologische  Abhängigkeit  der  Einzelthiere  von  einander  Toraussetzt, 
«ird  es  ans  schwer  irarden  ein  Golonienrecht  in  diesem  Sinne  bei 
miaerer  CSathmlina  nachzaweisen.  Lidessen  finden  wir  von  dem 
ansgesprocheneQPolymoiphismns  bei  den  Hydromednsen  (Siphonopho- 
ren)  abwflrts  eine  so  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Art  und  Weise 
der  Verbindong  bis  znm  yoUst&ndigen  Einzel-IndiTiduttm,  dass  wir 
bei  genauerer  TFeberlegung  oft  nicht  wissen,  wo  das  eme  aufhört 
imd  das  andere  anfängt.  So  kann  man  z,  B.  Bedenken  tragen  Yor- 
tieeHeubflschel  un  obigen  Simie  eine  Oolonie  za  nennen.  Die  Ein- 
aelihiere  eines  Gsrehesinm-fi&nmdiens  haben  anscheineiid  in  den  we- 
sentliehsten  morphologischen  und  physiologischen  Beodiungen  eine 
ToOstftndige  Selbstständigkeit  und  sind  auch  den  stets  soIitiLren 
Yortieella-Thieren  durchaus  ähnlich,  so  dass  beide,  von  ihrem  Boden 
losgelöst  kaum  yon  einander  zu  unterscheiden  sind.  Doch  die  Car- 
chesinm-Individuen  verbindet  auf  dem  Stocke  eine  gemeinschaftliche 
Mnskelthätigkeit ,  der  jedes  Einzelthier  im  Sinne  des  Ganzen  ge- 
horcht. Die  von  den  Einzelthieren  ferner  gleichzeitig  geäusserte 
Winiperbev/egang  erzeugt  einen  kräftigen  Strudel,  der  durch  mas- 
senhafte Nahrungszufuhr  u.  s.  w.  der  ganzen  Colonie  zum  Vortheil 
gereicht.  Und  wie  verhält  es  sich  mit  der  Vertheilung  der  ge- 
schlechtlichen Funktionen  und  der  Fortpflanzung  ?  Durch  die  schö- 
nen Untersuchungen  Stein's  sind  uns  hierfür  neue  interessante 
Gesichtspunkt 0  eröffnet,  die  die  Vemiuthung,  dass  auch  in  Rücksicht 
auf  die  Fortpflanzung  eine  Arbeitstheilung  stattfindet,  sehr  nahe  legt. 

Wie  wilrde  man  sich  femer,  wenn  wir  zu  noch  niedrigeren 
Organismen  steigen,  einer  Gruppe  jener  wunderbaren  Bacillaria  pa- 
radoxa  gegenüber  zu  verhalten  haben?  Wir  sehen  hier  wie  durch 
die  Thätigkeit  der  einzelnen  Individuen  eine  ffir  Diatomeen  stau- 
nenswerthe  Lebhaftigkeit  der  Bewegung  des  (Janzen  hervorgebracht 
wird.  Anscheinend  lose  inif  einander  verbunden,  so  dass  man  oft 
glaubt  die  lmdzc  S(  )ia;ir  werde  mit  Leichtigkeit  nach  rechts  und 
links  ausi  iiiari  lerfahren ,  weichen  sie  doch  niemals  von  einander 
und  ohne  Zweifel  findet  auch  hier  noch  andere  Arbeitstheilung  mit 
einheitlichem  Ziele  statt,  wie  bloss  die  der  Bewegung. 

So  Hessen  sich  noch  eine  grosse  Anzahl  anderer  Beispiele  ans 
der  niederen  Thierwelt,  namentlich  unter  den  Infusorien  (Flagella- 
ten)  Würmern,  Bäderthiersn,  Mollusken  u.  s.  w.  anlUhren,  die  alle 

« 
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die  grosse  MAnnigfiiltiglreit  des  VerlraiideiUMms  aber  mit  dem  mehr 
oder  minder  ausgeprägten  Charakter  der  Cidoiiie-Bildmig  dokn- 
menUr«!. 

Um  nmi  sa  unserer  Glathrulina  zarflcksiikelHreii,  so  haben  m 
bier  ebenfalls  anscheinend  eine  rein  äu^rliche  Verbindimg,  die  fut 
einem  Parasitismus  ähnlich  sieht.  Das  eine  Individnnm  eitck  nü 
seinem  starren  kieseli^en  Stiel  unbeweglich  an  den  Gitterattben 

des  anderen.    Aber  muss  hier  nicht  die  oben  erwähnte  ungewöhn- 
liche Hauti<;'ki']t  dieser  gesellschaftlichen  Form  auffallen?  Einen 
Anhaltspunkt  für  diese  Erscheinung  scheinen  mir  die  Fortpflan- 
zunpverhältnisse  zu  bieten.   Wir  hiiben  oben  gesehen,  dass  eine 
zweifache  Zeugung  stattfindet,  einmal   durch  Zweitheilung ,  dann 
durch  Bildung  von  anfangs  oncystirten  später  ausschwärmend en 
Embr}  onen.  Ohne  Zweifel  aber  kommen  bei  der  letzteren  Zeugungs- 
art andere  befruchtende  Einflüsse  zur  Wirkung  als  bei  der  ersteren. 
Wenn  wir  durch  rlie  Beobachtung  dieselben  auch  noch  nicht  direkt 
nachweisen  können,  so  liegt  doch  der  Gedanke  daran  sehr  nahe, 
namentlich  in  Rücksicht  auf  die  uIm  rr.ischenden  Thatsachen,  die 
uns  über  die  geschlechtliclie  Zeugung  anderer  Protozoen  bekannt 
geworden  smd!    Unter  dieser  Voraussetzung  der  noth>ven(ligea  be- 
fruchtenden Einwirkung  der  Clathnilinen  nnteremander  Hesse  sich 
für  die  Häufigkeit  des  stockartigen  ZusamuKnlebens  eine  genügende 
Erklärung  finden.    Da  rHinlich  dieselben  nicht  im  Stande  sind 
den    einmal  mit   ihroiii   starren  Kieselstiel  erwählten 
Standpunkt  wieder  zu  verlassen,  so  müssen  sie  «m  eine 
derartig:«'  gegenseitige  Einwirkung  ausüben  zu  können,  nahe  zu- 
sammenleben, und  hierzu  bietet  sich  den  durch  Zweitheilung 
entstandenen  nur  einer  geringen  Bewegung  fähigen  Actinophrys -ar- 
tigen Individuen  die  einfachste  Gelegenheit  dadurch,  dass  sie  sich  nach 
dem  Hervortreten  aus  den  Oeffhungen  des  Gehäuses  an  den  ihnen  zu- 
nächst liegenden  Gitterstäben  ihiea  Mutter bodena  ansetzen.  Aus  dieser 
Colonie  von  Theilungssprö&slingen  würde  nun  nach  Ablauf  der  unge- 
schlechtlichen Vermehrung,  die  Embryonenbildung  durch  geschlecht- 
liche Zeugung  der  Goloniebewohner  untereinander  herverg^en.  Die 
Embryonen  schwärmen  aber  weiter  fort  als  die  Theilungssprössllnge 
und  bilden  die  Grundlage  resp.  der  ersten  und  untenten  ladifidM 
fttr  neue  StAcke, 

Wenn  wir  nun  noch  einmal  snm  ScUubm  auf  die  Stellung 
der  Glathrulina  im  Systeme  nrackkommen  irollfla ,  ao  handelt  es 
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aidi,  wie  mir  scheint»  mir  noeb  um  definMTe  FeeteteUung  der  Be- 
deatang  des  kernartigen  Bfnoeobläscheiis,  das,  wie  irir  oben  ana- 
ftbrlicb  erSrtert,  dem  entsprechenden  Gebilde  derRadiolarien,  näm- 
lich der  Binnenblase,  vorläufig  mit  einigem  Grund  sich  ansehliessen 
lässt.  Im  Uebrigen  aber  stimmt  das  Thierchen ,  wie  man  zugeben 
wird,  sehr  auffallend  mit  den  Radiolarien  und  zwar  den  eigent- 
lichen PolYcyitiuea  überein.  Ich  nehme  daher  keinen  Anstand,  diese 
Form,  wie  bereits  oben  angedeutet,  als  besoatleie  Gattung  vorläufig 
der  Haeckerschen  Familie  der  Gitterkugel-iladiolarien  (Ethmosphae- 
rida)  und  zwar  der  Familie  derHeliosphaerideo  auzuächhesseu. 

AeaMocystis  viriäiB  Ebrbg.  Carter. 

Taf.XXVL  Fig.  8-17. 

Das  von  P^hrenberg*)  als  Adinophys  viridis,  voii  Pt; rty 
Claparede  und  Lach  mann  ais  Actinophrys  brcvicirrhis  be- 
schriebene Thierchen  ist  höchst  wahrscheinlich  identisch  mit  unserer 
oben  genannten  Acanthocystis  viridis.  Allen  jenen  Forschern  ist 
indessen  ein  sehr  wesentlicher  Charakter  und  somit  die  wahre  Natur 
dieses  Geschöpfes  entgangen.  Sie  sahen  die  sämmtlichen  sehr  zahl- 
reichen Tonldem  Körperumiang  ausstrahlenden  Fortsätze  als  Pseu- 
dopodien der  Sarkode  an.  Doch  beschrieben  die  beiden  letzteren  be- 
reits zwei  Arten  dieser  Fortsätze  kürzere  von  ungefähr  dem  halben 
Durchnioscr  des  Körpers  und  längere  sehr  ferne. 

Erst  Carter*)  erkannte,  dass  die  kürzeren  Strahlen  starre  an 
der  Spitze  gegabelte  Nadeln  seien,  und  dass  zwischen  diesen  erst 
die  weit  längeren  beweglichen  Sarlv-ndefäden  hervorträten.  Er  nannte 
das  von  ihm  eigentlich  neu  aufgefundene  Thier  Acanthoci/stis  tur- 
faeea^).    In  der  neueren  Zeit  ist  wahrscheinlich  dieselbe  Form 


1)  AbhAndlnngen  der  Akad.  der  Wissenscb.  zu  Berlin  1638  nad;  die 
lofusionsihiere  als  vollk.  Orguunneii  S.  804,  Taf.  XXXI.  Fig.  YII.  Ehren- 
berpf  spricht  die  Yermuthung  aus  ,  dass  dasselbe  Thierchon  bereits  früher 
von  Schrank  (Fauna  boica  III.  2.  p.  93.  1803)  unter  dem  Namen  Triohoda 
ohaetiplinra  beschrieben  worden  sei. 

2j  Zur  Kenutuiaa  der  kiemsten  Lebensformen  S.  157.  Taf.  YUI.  Fig.  7. 

3)  Etadei  rar  lei  Infbiolres  ei  lei  Bhizopode«  I.  YoL  8. 460. 

4)  The  Amnb and Ibff-oCiiat* bist.  VoLXa.  1868.  p.fl68.  v.  YoLXIIL 
1864.  p.  88.  PI.  H  F|g,86. 

6)  Wv  haben  Uer  der  BinliMihheH  .wegen  die  von  Grenaeher  au 
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MMh  Ton  Arelier')  geselMii  irorden,  aber  m  m  aehiiDt,  auf 
Gnmd  flflehtiger  Beobachtoog  und  in  Folge  deageii  mangdhaftea 
Yergletches  mit  der  Carter*8cheii  BeBchreibiiiig  unter  dem  neoen 
Namen  Bt^phidit^phnfs  vinäu  Torgefilbrt  worden. 

•  Endlieh  sind  vor  Kimem  Behr  werthToUe  Beobaehtongen  Iber 
nnser  Thiereben  von  RGrenaeher  *)  verOffentlieht  irorden.  Indee- 
een  mnas  ich  snnichst  ein  Verseilen  berichtigen,  das  Eingaugs  seiner 
Mittheilnng  Platz  gefunden  hat  Wi&hreiid  er  nämlich,  wie  nur  echebt, 
ohne  genügenden  Grand  an  der  Identität  der  von  ihm  gefundenen  Form 
mit  Carter'B  Acanthoqystis  tnrfacea  tweilslt,  glaubt  er,  Pocke*) 
habe  die  nämliche  Art,  als  er  selbst,  beobachtet,  wenigstens  stimme 
eine  Abbildung  und  einiges  aus  seiner  Beschreibung  dafür,  während 
sich  dagegen  aus  der  i> augenscheinlich  sehr  schematisirten  Randpar- 
thie«  wenig  entnehmen  liesse.  Diese  Angaben  fussen  auf  irrthOm- 
lichen  Voraussetzungen,  da  die  Beschreibung  Pockes  im  Allge- 
meinen sehr  wohi  auf  das  von  ihm  beobachtete  Thier  passt,  nur 
ist  dd^  letztere  ein  wesentlicli  vorsclnedenes  von  der  Grenacher 
allein  bekannt  gewordenen  Acaathocystis.  Diese  von  Focke  unter 
Nr.  n.  Fig.  3  a — c  beschriebene  Rhizopodenform,  die  ich  ebenfalls 
kenne,  und  die  ich  zum  näheren  Veratändniss  Bdonopiiora  viridis 
nennen  will,  unterscheidet  sich  von  AcanthocysHs  viridis  dadurch, 
dass  ihr  Körper  nicht  mit  an  der  Kiul spitze  gegabelten  Kieselnadeln 
iini^Lellt  ist,  sondern  mit  sehr  kurzen  kaum  den  dritten  Theil  des 
Körperdurchmessers  haltenden  feinen  zugespitzten  starren  Stacheln, 
die  nber  weder  kieselig  noch  Sarkodelortsütze  sind.  Die  liewegung 
gescliielit  viehnf'lir  durch  amöbenartige,  finger-  oder  läppen  förmige 
Fortbätze,  dir  ;uis  grösseren  Oeffnungen  der  häutigen  Schale  her- 
vortreten. Dieser  Khizopode  kann  des^halb  auch  der  Radini arien- 
Gruppc  nicht  angeschlossen  werden,  soiulrrn  bildet  eine  ci^^tnthum- 
liche  Form  der  ^^onnthahmien,  auf  die  ich  bei  einer  andern  Gele- 
genheit zurückkommen  werde. 


dem  CRrtcr'schpn  Gonus-  und  dem  Khrpnberg'schen  Speciesnamen  rtjsfimTnen« 
gesetzte  JBozcichnung  Ac.  viridis  ndoptirt,  ohne  indessen  damit  zwischen  A. 
viridis  und  turfaoea  einen  Artunterschied  bezeichnen  zu  wollen.  Ausserdem 
ist  mir  die  Bedeutung  des  Cftrter'soheD  Speciosuamens  >turfacaa«  uuver» 
ftindlioh. 

1)  Qnartorly  Journal  of  ndcroM.  MsieBce  Vol«  VIL  IBiT.  p.  178. 
9)  ZatMbrift  t  Win.  SSooL  m.  Bd.  8.m  Fig. 85. 

8)Z«iticlinatiriM.ZooLXyiILBd.  TklSS. 
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Der  Körper  TO  AeanilM^jnrttoYmak  Fig.  8)  nun  wt 

im  ndtendeD  Zustande  kegeUg,  hinfig  diclit  mit  grauen  KSmem  eitollt, 
80  daas  Iderdurefa  die  anderen  IhhiltatheOe  ohne  Gompression  ver- 
bergen bleflMn,  tuid  hai  einen  DnrcfameeBer  bn  an  0,1  Hm.  Von  dieaer 
grttnen  Engel  atarrt  ringsum  dicht  aneinandeigedräDgt  ein  Krana 
radi&rer  nadelfifirmiger  Fortaätie,  die  einen  glasartigen  ina  Blftnliche 
apielenden  Glans  zeigen,  aber  erst  ba  anfmerksamer  Betrachtung 
fvmittdat  ^er  gnten  3— 400faehen,  leichter  bei  einer  stärke^ 
ren  VergrSsserong,  im  Detail  zn  erkennen  sind.  Wir  findeal  dann 
drei  verschiedene  Arten  von  Fortsätzen,  zwei  davon  sind  starre 
Eieselgebilde,  die  dritte  besteht  aus  zarten  zwischen  den  ersteren 
sich  lang  hen^orschiebenden  Sarkodefäflen.  Von  den  Kieselstacheln 
Bind  die  liiiirercn  {Fig,  8  u.  Fig.  9  u.  s.  w.)  schon  von  Carter  ge- 
echen  und  m  ihren  Eigenthümlichkeiten  richtig  erkannt  worden. 
Sie  stellen  feine,  hohle  Kieselstäbchen  oder  Cylinder  dar,  die  nach 
aussen  mit  einer  kleinen  Gabel  endigen  (Fig.  8,  9  u.  s.  w.)  und  mit 
einem  nach  innen  gebogenen  Plättchen  auf  dem  Thierkörper  fest- 
sitzen. Sie  sind  die  bei  weitem  zahlreichsten  und  bilden  eigentlich 
den  oben  erwähnten  Stat- hol  kränz.*  Ihre  Länge  beträgt  ungefähr 
zwpj  Dritttheü  des  KörprTdiirclimr.s-pr«^ ,  bald  etwas  mehr ,  bald 
weniger,  je  nachdem  der  Körper  kleiner  oder  mehr  contraiiiit  oder 
grösser  und  durch  ein  Deckglas  comprimirt  und  ausgebreitet  ist. 

Die  ;indereu  Kieselstarheln  sind  kaum  halb  so  lang  wie  die 
ersteren,  .sehr  dünn  aber  mit  einer  weit  grösseren  Endgabclung 
(Fjg.  bbu.  Fig.  13  d)  .versehen,  Sie  sind  weit  weniger  zahlreich 
wie  die  grösseren  und  man  findet  sie  erst  bei  j^enauer  Durchmuste- 
ning  mit  f?tarker  Vergrösserung,  da  sie  bei  ihrer  Kleinheit  auch 
meisten^  z^vi sehen  den  grösseren  Stacheln  versteckt  liegen.  Sie  sind 
desshalb  von  Carter  übersehen  aber  von  Grenacher  beschrieben 
worden.  Alle  diese  Gebilde  bestehen,  wie  bereits  durch  Carter 
wahrscheinlich  gemacht  worden  ist,  und  wovon  ich  mich  aufs  ge- 
wisseste überzeugt  habe  (durch  concentrirte  SO'  und  Glühen)  aus 
Kieselerde,  sind,  was  namentlich  bei  den  grösseren  mit  Leichtig- 
keit zu  constatiren  ist,  von  einem  feinen  Längskanal  durchzogen 
und  sitzffli,  wie  die  Stacheln  eines  SeeigelSt  in  mehr  oder  minder 
radialer  Richtung  vermittelst  eines  runden  gebogenen  Plättchens 
der  Oberfläche  des  Thierkörpers  auf.  Eine  sehr  merkwürdige  Er- 
scheinung ist  nun,  die  bereits  Carter  beobachtete,  dass  dieselben 
ebenfalls  wie  SeeigelBtachiln  bin  und  her  bewegt  werden  kSnnen 
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vad  auf  diese  Weise  snrLolEomoiiini  dienei.  Wir  irarta  auf  dine 
EffipdHMPBTig  fi&ten  noch  etoinal  utrttfkkeinwTn 

Zwieehen  dieaen  stamD  Stacheln  trataa  mm  nodi  wAr  sarta 
blasse  SarkodestrahleB  ans  demEOiper  Iwrfor,  meist  mir  w 
nigei  ittweüen  mehr,  aber  immer  in  nur  TenefawiiideBd  goinger  A»* 
lahl  gegen  die  der  Stacfaehi.  Sie  sind  in  derBsgel  l*-3mal  so  laag 
wie  jeae^  tentakelartig  ausgestreckt  mid  gewöhnlich  in  lebhafter  Be- 
wegong,  indem  sie  bald  verlSngert»  bald  Tcridlnt  wttden.  Hisriisi 
sieht  man  denn  auch  die  schon^oft  beschriebenen  tropin-  oder  ped- 
sdmnrartigen  Anschwellungen,  die  an  den  Pseudopodien  anf-  mid 
aiederlanfen  und  dadurch  einen  fostersn  ÄimfiMien  einer  den- 
selben nmhidlenden  bewegüchoen  Bindcnschidit  erimmien  lassen. 
Niemals  habe  ich  unter  diesen  Pseudopodien  Anastmaosen  oderYer- 
sehmdsnngen  noch  ifgend  welche  Venweigungen  wahigenommen, 
sondern  immer  nur  soüt&re  Strahlen. 

Die  Art  und  Weise  des  Durchtritts  dieser  Fsead«vpodieB  an 
dem  Körper  giebt  uns  Versnlassong  auf  den  letztem  adbst  iber* 
zugehen  und  zwar  innichst  die  Frage  zu  stellen,  umschUesst  eins 
eigne  Membran  resp.  Kapsel  den  inneren  Protoplasmakörper?  Car- 
ter bejaht  diese  Frage  und  schreibt  seiner  Acanthocystis  einen 
biegsamen  Panzer  (Curica  flexible»  zu,  Grenacher  glaubt,  dass 
das  innere  Protoplasma,  zwar  nicht  durch  eine  diüercnzirte  Mem- 
bran, wohl  aber  durch  eine  nicht  uii beträchtlich  verdichtete  Rinden- 
schicht abgegrenzt  sei,  so  dass  er  sich  genöthigt  sieht,  um  eine 
Verbindung  nach  aussen  herzustellen,  Poren  in  dieser  JElinde  zum 
Durchtritt  der  Pseudopodien  anzunehmen.  Ich  meinerseits  habe 
keine  bestimmte  Anzeichen  finden  kuuuen  die  mit  Sicherheit  eine 
besonders  abgegrenzte  und  erhärtete  Kindenschicht,  oder  was  doch 
wohl  dasselbe  sagen  will,  eine  Membran  bekunden,  wohl  aber  meh- 
rere die  auf  die  Abwesenheit  einer  siikhcn  scliliessen  lassen.  Ich 
stütze  mich  dabei  auf  eine  Beobachtung,  die  ich  namentlich  an 
jüngeren  Individuen  häufiger  gemacht  habe,  dass  nämlich  die  Ober- 
fläche sich  zuwedeii  ;in  der  einen  oder  anderen  Stelle  zum  Durchtritt 
eines  kräftigen  Protoplasuiastromes  öffnet  fFig.  13  u.  14)  und  dann 
wieder  vollkommen  schliefst.  Aber  auch  bei  den  ausgewachsenen 
Individuen  eritstehen  zeitweise  solche  wechselnde  OefFniingen  theils 
um  grüne  Körner  (Fig.  12)  und  andere  InhaUstliciie  nach  aussen 
zu  schaffen,  thedrt  um  ebenfalls  mehr  oder  minder  breite  lappige  und 
fiogerldrmige  öarkodefiortsfttze  hermtraten  an  lassen ,  mit  denen 
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dann  oft  längere  Zeit  araöbenartipe  Bowemmgen  ausgeführt  werden. 
(Fig.  13).  Später  werden  dieselben  wK^di  r  ('in^':ozof!Pn  um  entweder 
lange  gar  nicht  oder  an  anderen  Sf eilen  wieder  hervorzutreteD 
(Fig.  19).  In  derselben  Weise  strömt  auch  oft  körnipes  Protoplasma 
hervor,  das  dann  die  Stacheln  einzeln  oder  bündelweise  umhüllt 
und  an  denselben  auf-  und  nieder  läuft,  wie  die  Rindensarkode  an 
den  Axenfäden  der  Pseudopodien  (Fig.  IB  n.  19).  Wir  werden  auf 
diese  sehr  auöallendea  Bewegungserscheinaogeii  später  noch  einmal 
fttrückkommcn. 

BetTHclitet  mar  ferner  mit  einer  starken  Vergrösserung  die 
äusserste  Lage  der  ÜberÜäche,  so  sieht  man  hier  eine  verhältniss- 
mässig  lebhafte  Strömung  der  durch  das  Protoplasma  vertheiiten 
Körner  and  Kömchen,  nirgendwo  aber  das  Bild  einer  festen  unbe- 
weglichen Decke  oder  Grenze  und  ebensowenig  besondere  Oeffnun- 
gen  zum  Durchtritt  der  Pseudopodien.  Ich  glaube  daher,  dass  die 
anscheinend  oft  so  feste  Rinde  lediglich  dadurch  hervorgebracht 
wird,  dass  die  in  dem  Tielleicht  etwas  dichteren  periphari8die&  Pro- 
teplaama  sitienden  Fussplättchen  der  Stacheln  sich  eng  nnd  mit 
einer  gewissen  Ilegelmässigkeit  an  einander  legen,  woron  man  sidi 
auch  bei  dem  mit  Kalilauge  dnnduichtig  gemachten,  aber  sonst  un- 
verletzten  Thiere  leicht  übersengt. 

Jedoch  umgiebt  sich  unser  Thierehen  an  gewissen  Zeiten  mit 
einer  doppelten  Kapsel,  einer  innem  and  inssem  nnd  swar  bei  der 
Ton  mir  beobachteten  Eneystirnng,  die  wir  unten  beschreiben 
werden* 

Unter  der  Oberfläche  liegt  sonlcbst  eine  nüt  lebhaft  bewegten 
Kfirnchen  eHhDte  Protoplasmaschieht»  anf  der  nach  innen  an  bei  den 
meüBten  TUeren  eine  solche  Menge  von  dicht  aneinander  gedrängten 
grOnen  EOmem  folgt  (Fig.  8),  dass  ohne  Gompressbn  In  der  Bogel 
nichtB  Weiteres  von  den  nbrigen  Inhaltstheilen  wahrannehmen  ist 
Diese  grftnen  Körner  (FiglO,  11  n.  17  b)  sind  bald  mehr  rund, 
bald  oral  nnd  lassen,  namentlich  die  grösseren,  im  Innern  anweUen 
einige  kleine  dnnkelgUnzende  Kömchen  erkennen.  Sie  sind  von  emer 
sdir  festen  und  resistenten  Beschaffenheit  nnd  weichen  weder  der 
EssigAnre  noch  kalter  Kaliknge.  Erst  die  conoentrirte  Schwefel- 
alnre  löst  sie.  Neben  diesen  grOnen  Körnern  sind  ganz  ähnliche 
hlaase,  matt  glänsende,  &8t  wie  Amylnmkömer  aussehende,  meist 
etwas  grössere  vorhanden,  entweder  rundlich  oder  noch  häufiger 
dieleskig  mit  abgerundeten  Ecken  (Fig.  U,  17  a  tt.s.  w.)*  Carter 
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beschreibt  sie  ebenfalls  neben  den  ijfrüncn  Körnern,  (Jrenacher 
ahrr  scheint  sie  übersehen  und  wie  Nvenigstens  die  Abbildunf::  glau- 
ben lä.s.st^  für  die  Yon  ihm  erwähnten  Vacuoien  genommen  zu  haben. 
Sie  sind  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften,  abgesehen  von  der 
Färbung,  mit  den  grttnen  Körnern  so  Qbereinstimmend,  dass  ich  sie 
ansser  Zweifel  fOr  zusammengehörig  halte.  Es  liegt  non  sehr  nahe 
die  grünen  Kömer  üBr  ChlorophyUkömer  zu  halten,  wie  dir^^es  be> 
reits  TOU  Carter  geschehen,- der  ausserdem  die  blassen  für  Amy- 
lumkömer  hält.  Indessen  lässt  sich  der  Nachweis  hierfür  nicht 
Ähren,  wenigstens  ist  weder  in  dem  einen  noch  in  dem  andern 
durch  Jod  eine  Celiulose-  oder  Amylum-artigc  SubstaoB  naehniwei- 
sen.  Wir  werden  später  bei  Erörterung  des  EncystiningsproEesses 
auf  diese  Gebilde,  namentlicfa  auf  ihre  mögliche  fieaehnng  inrFoit* 
fiflamong  noch  zorückkommen. 

An  fernem  Inhaltstheilen  trifft  man  nun  last  eonstant  meh- 
rere Protoplasmablasen  oder  sogenannte  Yacaolen  in  weehseliider 
Anzahl  und  GrOsse.  Carter  bezeicbnet  dieselbeii  als  contr aetile 
Blasen,  mit  denen  sie  in  ihrem  Aenssent  alletdings  ^ele  Adm- 
Hchkeit  haben«  Ick  meinerseitB  habe  in  Folge  dessen  viele  Htihs 
darauf  verwandt  über  diesen  sehr  wichtigen  Pnnkt  Sicheilieit  st 
erlangen«  indessen  ist  es  mir  niemals,  trotz  noch  so  langer  Beob- 
achtung, gelungen  iigend  eine  Pulsation  an  den  sämmtlichen  Blasen, 
von  denen  ich  bei  mehreren  Individuen  alle  nach  einander  g^rtft 
habe^  zu  bemerken.  Wohl  aber  habe  ich  mit  dem  im  limeni  stets  um* 
herwogenden  Protoplasma  ehie  häufige  Orts-  und  durch  Oompitssio- 
neu  auchFoim-Yeränderungen  dieser  Blasen  wahrgenommen,  wobei, 
wie  es  mir  schien,  zuweilen  neue  Blasen  hervorquollen  und  andere 
langsam  verschwanden.  Sehr  deutlich  sieht  man  diese  Neigung  des 
ganzen  Protoplasmas  zur  Blasenbildung,  wenn  man  das  der  grta* 
serenEKemplareduidiDrack  zersprengt.  Man  hat  dann  eine  grosse 
Anzahl  von  Kugeln  vor  sich,  die  oft  noch  wieder  kleinere  Blasen 
oder  eins  oder  einige  der  oben  erwähnten  grünen  und  blassen  Kör- 
ner einschliessen  (B'ig.  11).  Ausser  diesen  augenscheinlich  blossen 
Protoplasmatropfcn  trifft  man  aber  auch  noch  sehr  häufig  Blasen, 
die  ein  kemartiges  (Jehilde  in  sich  einschliessen  und  dann  den  voll- 
ständigen Anblick  von  Zellen  gewähren;  unter  diesen,  den  letztem, 
erkennt  man  fast  stets  eine  grössere  Blase  mit  einer  verbältniss- 
mässig  ebenfalls  betrachiichen  soliden  Kemmasse,  die  auf  Zusatz  von 
Essigsäure  dunkel  granulirt.  Ohne  Zweifel  ist  aber  diesem  Gebilde 
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noch  eine  beoondere  Bedentong  nmisGliraben  (Fig.  12).  leh  bebe 
lange  gegUtobt,  CB  sei  dies  der  Ausgangspiuikt  der  Tom  Oentmm 
dfl0  Tbierkörpers  aasgebenden  Ton  Grenacber  suerat  be8cbriebe< 
nn  eigentbttmUcbeii  Rrscbeiming,  dk  daiin  bestebt»  daae 
anflcbeinend  von  einem  sebr  kleinen  centralen  punktfttrmi- 
genBUscben  aae  feine  Strahlen  sternfjSrmig  naeh  allen 
Rtchtungen  austreten.  Grenacber  besebieibt  eine nnregebnäs- 
sig  gestaltete  sternfönnige  Höhle,  welche  diese  Strahlen  umgrenzt 
Ich  glaube,  dass  eine  doppelte  Umgrenzung  vorhanden  ist,  erstlich 
ein  kleinerer  zarter  Kreis  um  den  ausstrahlenden  Punkt  und  um 
diescD  eine  weitere  Contour  bald  kreisförmig,  b;:ild  mehr  oder  minder 
eingebuchtet.  Der  letztere  ist  wohl  die  Grenze  der  von  G  rena  ch  er 
beschriebenen  Höhle,  die  ich  indessen  niemals  so  scharf  contourirt 
gesehen  habe ,  wie  derselbe  sie  abbildet.  Es  schien  mir  nun,  die 
oben  beschriebenen  grossen  Blasen  mit  grossem  Kern  seien  die  diesen 
Contouren  entsprechenden  Gebilde,  bin  indessen  hierin  wieder  zwei- 
felhaft geworden.  Die  Untersuchung  ist  bei  der  Kleinheit  des  gan- 
zen Objektes  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  da  man  das 
fragliche  strahlenförmige  Gebilde  niclit  zu  isoliren  vermag.  Erstlich 
verschwindet  die  sternturrnige  Zeichnung  aus  sehr  naheliegenden 
Gründen,  (da  sie  bloss  Protoplasmafäden  darstellt),  wenn  man  das 
Objekt  zerreisst  oder  durch  Corapression  sprengt  und  dann  wird 
durch  Zusatz  von  Essigsäure  zu  dem  unverletzten  Thiere  der  Inhalt 
so  stark  und  schnell  verdunkelt,  dass  hierdurch  wiederum  dem 
Streben,  die  Contouren  im  Auge  zu  behalten,  ein  grosses  üinderniss 
erwächst. 

Besser  ist  mir  die  Verfolgung  der  Strahlen  vom  Mittelpunkte 
nach  der  Peripherie  geglückt,  da  ich  in  zahlreichen  Fällen  mit 
vollständiger  Sicherheit  dieselben  bis  unter  die  Oberfläche  des 
Tbierkörpers  verfolgt  und  auch  die  direkte  Fortsetzung  derselr 
beu  über  die  Oberfläcbe  binaus  in  die  ausgestreckten  Pseudopo- 
dien wahrgenommen  habe.  Die  Beobachtung  wird  hier  durcb 
die  am  äusseren  Rande  dazwischen  tretenden  Basalpl&ttcben  der 
Stacheln  und  durch  die  letztem  selbst  wiederum  etwas  unsicher, 
jedecb  bei  der  im  Ganzen  geringen  Anzahl  der  ausgestreckten  Pseu- 
dopodien ond  der  laolirten  Haltung  derselben,  Uisst  sieb  leicbter  die 
Verbindang  mit  den  emzetnen  Strablen  ins  Ange  fiusen  und  in 
etalgeii  dtonr  Fälle  glanbe  leb  midk  gans  aweifeUoB  Toa  dem  direk- 
ten üebertritt  der  inneien  Stiablenfiidfln  in  die  ftnaseran  Fieitdo- 
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podien  tbenengt  zu  haben.  So  Tiel  tteht  feit,  dtn  diese  fltralilea 
von  dem  oben  beedmebenen  ontraleD  Int  punktförmigen  DUtochii 
aus  den  ganzen  Thieikiirper  bis  sur  ObedUche  dnrehsetseB.  Gre* 
na  eher  bat  bereits  die  sebr  nahe  liegende  Meinung  ausgesprochen, 
dass  diese  aus  dem  Centrum  des  Thierlcörpers  austretenden  Strah- 
len die  Axenfäden  der  nach  aussen  tretenden  Pseudopodien  seien. 
Diese  Meinung  findet  durch  obige  Beobachtung  eine  wpseritliche  Be- 
festif^ung  und  handelt  es  sich  nur  noch  darum,  die  centralen  Ver- 
haltniise,  li.  ]i.  die  Wurzelu  dieser  Axeiifäden  genau  festzustellen. 
Ich  hüfle  deiiiiiuclist  h  erüber  so  wie  über  einige  andere  uatea  zu 
erwähnende  Lücken  in  <ier  Lebensgcschichte  Ton  Acanthocystis  ge- 
nügenden Aufschluss  geben  zu  können. 

Was  die  Fürtpflanzungsverhältnisse  betrifft,  so  findet 
zunächst  eine  direkte  Zweitheilung  des  ganzen  Thieres  statt, 
die  unter  meinen  Augen  sich  volhogen  hat  und  zwar  in  der  Weise, 
da^s  diu  anfängliche  ovale  Form  in  eine  biscwitArtige  überging, 
die  allmählich  immer  tiefere  Einijuchtungen  annahm  und  schliess- 
lich mit  dem  Abscimöien  der  beiden  durchaus  gleichen  Hälite& 
endigte. 

Sodann  habe  ich  ülier  einen  höchst  merkwürdigen  Encysti- 
ruugsprozess  zu  bcnclitea.  Mau  trifTt  zuweilen  auf  Individuen 
von  Acanthocystis,  bei  drnen  der  gesammte  Körperinhalt  sich  ku- 
gelig nach  innen  zuMnuniengezogeii  hat  [big.  15,  c)  und  iiach  aussen 
von  einem  bie  tt  n  hellen  ^aum  umschlossen  wird  (Fig.  15,  aj.  Auf 
der  Oberfiache  dieses  baumes  stehen  noch  die  gegabelten  Stacheln 
ganz  in  dei'selben  Weise,  wie  wir  sie  oben  beschrieben  *)  haben. 
Zwischen  diesen  Stacheln  sieht  man  aber  niemals  Pseudopodien 
oder  sonstige  Sarkodetheile  ausgestreckt,  sondern  das  äussere  Le« 
ben  ist  vollständig  erloschen.  Die  Oberfläche  dieses  Saumes  wird 
vielmehr  durch  eine  zarte  und  glashelle  aber  starre  und  undurchdring- 
liche Kieselhülle  gebildet,  in  oder  unter  welcher  die  Fussplättcb^ 
der  Stacheln  festsitzen.  Geht  man  nnn  wieder  zur  Betraelitans 
des  innem  TiüerJcörpeis,  so  findet  man  bei  stärkerer  Vergrösserung 
denselben  aoflser  der  weit  abstehenden  eben  erwähnten  Kapsel  noch 
von  einer  direkt  anliegenden  i^alinen  Hülle  umsäumt  (h),  die  in- 
dflisen  nicht  löeseliger,  aoodem  organiaeher  Katar  in  nein  aebeiat 


1)  Bei  dir  di«  enajnlirle  AcaalhoeyiUt  dunlallnuiflB  Fig.  15  tfaid  ^ 
iaiMMB  Btachalii  4iw  Xüim  wcgva  nat  tagtdMtek 
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Auf  die  <3  zweifache  Einkapselung  folgt  nan  die  im  unverletztffn 
Zußtaude  durchaus  undurchsichtige  dunkle  Thierkugel,  die  bloss  in 
der  Mitte  einige  pruiie  Körner  durchschimmern  lässt.  Setzt  man 
za  diesem  Objekt  concentrirte  Aetzkalilösung,  so  wird  dasselbe  auf- 
gehellt und  man  sieht  dann  die  Oberfläche  des  innern  Körpers  durch 
ein  anseile  inend  seljr  zier  Ii  dies  Gittergehäuse  gebildet  (Fig.  IG).  Ich 
habe  dieses  längere  Zeit  für  eine  besondere  Gitterkugel  gehalten, 
indessen  ist  dasselbe,  so  täuschend  es  auch  hervortritt,  nur  schein- 
bar, und  wird  nur  dadurch  vorgespiegelt,  dass  sich  eine  grosse 
Menge  blasser  fester  Kömer  in  regelmässiger  Anordnung  an  der 
Oberfläche  iest  aneinandergelegt  hat  Diese  Kömer  sind  dieselben» 
die  frir  bereits  oben  neben  den  ihn^  ähnlichen  grünen  Körnern 
kamen  gelernt  haben.  Hier  aber  ist  die  Zahl  der  blassen  Kömer 
bei  weitem  überwiegend  gegen  die  der  grünen  und  zwar  stets  in 
der  Anordnung,  dass  die  blassen  alle  nach  auaaea  gedrängt  sind 
und  die  grünen  bloss  im  Centrum  des  Körpers  von  den  erstem  ringa 
mnbfiUt  liegen.  Durch  aUmählicben  Druck  und  schliesslichee  Spren- 
gflfi  des  Körpers  kaiiB  man  flieh  von  allen  dieeen  Verhältnissen  aufi 
Dentliehste  Uberzeugai. 

£b  ist  wohl  ausser  Zweifel,  dass  dieser  ganse  Encgrstinuiga- 
fniMSB  sn  der  Lebensgeschiebte  unseres  Thierehens  in  wichtiger 
Baiiehnng  steht,  und  liegt  es  natttiiich  nahe,  einen  Modus  der 
FortpflansuDg  hierin  zu  vermuthen.  Ich  yennag  mdeasen  hierttbor 
vor  der  Hand  nichts  Sicheres  zu  berichten.  Häufig  und  lange  habe 
ich  die  oben  beschriebeDen  Objekte  isolirt  beobachtet,  ohne  bisher 
eine  freiwittige  Oeffiiung  der  Q^ten  und  Austreten  von  Embiyonen 
oder  dergL  wahrgenommen  su  haben.  Ebensowenig  habe  ich  eine 
Weitersntwiokelong  der  griteseren  blassen  oder  grünen  Xdmer  aus- 
serhalb des  Thieiköipers  constatiren  kOnnen. 

Neben  der  Acantho^tis  viridis  kommt  nun  noch  sehr  häufig  tine 
durdiam  blasse  Form  vor«  die  ich  zur  Unterscheidung  Jeonlfto^t^ 
pMda  nennen  wlU  (TaüXXVn.  Fig.  19).  Ich  weiss  nicht  ob  die- 
selbe als  besonders  Art  oder  als  Yarieföt  gelten  kann.  Die  zunächst 
in  die  Augen  fallende  Verschiedenheit  der  grünen  Form  gegenflber, 
M  die  ToUstindige  Farblosigkeit,  hidem  statt  der  grOnen  Kömer 
bloss  blasse  im  Innern  des  Körpers  und,  wie  es  scheint»  jeder  Zeit 
enthalten  sind.  Ausserdem  zeichnet  sich  A.  pallida  durch  ebie  con« 
steint  grössere  Länge  dur  kur/i^cs-'abelten  Hauptstacheln  und  eine  weit 
belrachüichere  Anzahl  der  koizereii  und  wtutgcgaLelLenStachehi  aujs. 
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HieizD  kommt»  da»  sich  neben  ta  Baflslplftttdien  der  Siadmin  noch 
besondere  stäbchenartige  DeekatOcte  in  mehr  oder  minder  ttngeaüft- 
ler  oder  etwas  gebogener  Bichtong  ttber  die  Obedttcfae  lagen.  Die 
A.  pallida  eignet  sieh  wegen  ihrer  Dnrcfasiehtigkeit  weit  beoaer  nr 
Untersnchnng  des  inneren  Banes  als  findis. 

Weifen  wir  nnn  nodi  einmal  einen  Rftdcblick  auf  Acaolho- 
qrstia  Tiridia  nnd  paUida,  so  finden  wir  wiedenim  manche  Anieichen, 
me  nns  auf  eine  Yerwandtaebaft  dieaer  Organismen  mit  den  Bndio- 
larien  hinleiten.  Namentlich  in  Backsicht  anf  daa  Anasere  Kieael- 
akelet  nnd  die  awteehen  den  Stacheln  sich  anastreckenden  Peendo- 
podien,  die  ndt  ihren  festen  nnd  resiatenten  [Azenfliden  ana  dem 
Innern  des  Thierkörpers  nnd  awar  scheinbar  ana  ehiem  hier  im 
Centmm  gelegenen,  der  Gentralkapsel  oder  Binnenblaae  ihnliehen 
Gebilde  hervortreten,  brai^hen  wir  widd  kaum  anwatehen,  diese 
Formen  direkt  zu  den  Badiolarien  nnd}  swar  wie  mir  acheint  hi 
die  Nähe  der  Acanthometriden  m  stellen.  Wie  verhilt  es  sich 
aber  ferner  mit  den  grünen  und  blassen  Körnern  und,  Tielleicht  in 
Verbindung  hiermit,  dem  Encystirungsprozess?  Diese  Encystirung, 
die  wir  schon  bei  Clathrulina  nur  in  veränderter  Form  angetroffen 
haben,  steht  den  iiaUiolarien  nach  den  bishrii<^ü[i  BeobachturjL'en 
fern.  Indessen,  abgesehen  davon,  dass  wir  Uber  die  r\irti)tian>:iiiig 
der  Radiolarien  des  Meeres  bisher  fast  vollständig  im  Duakein  siud 
und  femer  das  Vorkommen  eines  solchen  Prozesses  allein  im  üe- 
brigen  verwandte  Thiere  wohl  schwerlich  von  einander  zu  trennen 
vermöchte,  so  können  wir  denselben  auch  wie  mir  scheint  als 
eine  durch  die  Lebensweise  im  süssen  \V asser  hervorgerufene  und 
bedingte  Eigenthümlichkeit,  mit  andern  Worten  als  eine  !)es()ndere 
Anpassung  an  diese  Lebensweise  ansehen,  wie  wir  sie  ja  bei  den 
Süsswasserbcwühuem,  uamentUcü  den  Protozoen,  iu  grosser  Verbrei* 
tuog  aotrellen. 

Wie  sind  nun  aber  die  hiermit  zusammenhängenden  gninen 
und  blassen  Körner,  die  wohl  ohne  Zweilel  eine  hervorrafT:L'nde 
Kollt'  i:ti  Libeii  unserer  Thiere  spielen,  m  deuten?  wie  ferner  die 
eigenthuiulichen  wechselnden  Vacuolen-Bildungen,  dann  die  offenbar 
zelligen  Gebilde,  die  Strumungserscheinungen  des  Protoplasma's  na- 
mentlich das  selbstständige  Oeffnen  der  Oberfläche  des  Thierkörpers 
zu  amöbenartigen  Bewegungen  und  dann  wiederum  das  vollständige 
Schliessen  dieser  Oeffnungen  tt.s.  w.?  Treten  hier  nicht  an  gieiclMr 
Zeit  Anklänge  an  die  Spongien  herror. 
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Alle  die:>o  l  ragen  aber  können  erst  mit  Erfolg  beantwortet  wer- 
den, wenn  wir  noch  weitere  Thatsachen  über  den  Bau  und  die 
Lebenserscheinunjren,  namentlich  aber  über  die  Entwicklung  ken- 
nen gelernt  haben. 

Den  beiden  oben  beschriebenen  Formen  von  Acantbocystis  will 
ich  hier  zunächst  noch  zwei  andere  anschliessen,  von  denen  ich  je- 
doch nicht  bestiiiiTrit  weiss,  ob  ich  sie  als  besondere  Arten  ansehen 
soll,  die  aber  in  „'cwisser  Hinsiciit  ein  hervortretendes  Interesse  bieten. 
Die  eine  davon  i  Taf.XXYlI.  Fig.  ist  ganz  ohne  Skelettheile.  Der 
eiLTentliclie  ivorper  stellt  eine  Kugel  dar,  die  mit  glänzenden,  smaragd- 
grünen Körnern  und  einem  hellen  feinkörnigen  Protoplasma,  indem 
dunkelglänzendon  Körnchen  zerstreut  sind,  erlüllt  ist.  Im  Ceutrum 
ist  ein  blasses  kernartiges  Gebilde  gelagert,  das  mdessen  erst  durch 
Compression  oder  auf  Zusatz  sehr  verdünnter  Essigsäure  (stärkere 
Terdunkelt  zu  sehr )  deutlicher  hervortritt.  Die  äussere  Umgrenzung 
ist  eine  ziemlich  scharfe,  so  duss  es  den  Anschein  hat,  als  sei  dieselbe 
durch  eine  besondere  Hülle  gebildet.  Doch  findet  eine  ziemlich  lebhafte 
Verbindung  von  innen  nach  aussen  statt,  so  dass  also  entweder  OeiT- 
nungen  in  der  Hülle,  sofern  eine  vorhanden,  sein  müssen,  oder  es 
fehlt  überhaupt  eine  Grenzmembran.  Rund  um  diesen  eigentlichen 
Körper  zieht  sich  ein  TerhältnijBsmässig  breiter  heller  und  fein- 
kömiger  Sarkodesaum,  der  von  sehr  zarten  direkt  aus  dem  Körper 
ausstrahlenden  Pseudopodien  durchsetzt  ist.  Dieser  Sarkodesanm 
seigt  eine  ziemlich  lebhafte  Strömung  und  zieht  sich  an  den  ein- 
zelnen Pseudopodien  noch  eine  kurze  Strecke  zipfelartig  hinauf,  so 
dass  hierdurch  eine  sehr  zierlich  sternförmige  Figur  entsteht  (siehe 
Figur  36).  Ausserdem  treten  einzelne  dunkele  Kömchen  fortwäh- 
rend auf  die  Pseudopodien  Aber  und  wandern  hier  sehr  lebhaft  auf 
und  ab. 

Ich  bin,  wie  schon  bemerkt,  nicht  aicher,  ob  ich  dieses  Thierchen 
als  enien  Jngendzustand  von  Acantbocystis  nridis  betrachten  soD  oder 
als  ebe  besondere  Thierfonn.  In  beiden  Ffttten  ist  dasselbe  indessen 
nicht  ohne  Interesse  flir  uns,  da  die  Badiolarienfihnlichkeit  dieser  Form 
eine  sehr  auffallende  ist.  Man  könnte  versucht  sein  den  ganzen 
eigentUchen  Thierkörper  als  Centralkapsel  nnd  den  äusseren  Sar- 
kode^Ortel  als  extra-capsulltre  Sarkode  aufzufassen,  wekhe  durch 
die  aus  der  Centralkapsel  hervoistrahlenden  Pseudopodien  durchsetzt 
wird.  Indessen  fehlt  hieilttr  noch  die  genauere  Feststellung  der 
Art  und  Weise  der  Umgrenzung  dieses  Körpers,  die  ich,  da  mir  nur 

M.SttattM,  AiüH  f.  WlkMdk.  AwtoiDlib  Bd.  t.  SS 
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ein  paar  Mal  diese  Form  zuGesiLlit  prekomraen  ist  und  bei  der  gros- 
sen Kleinheit  und  Zartheit  des  ganzen  Objektes  bishei  nidit  habe 
ausführen  können. 

Die  andere  Form  (Fig.  IS)  schliesst  sich  schon  mehr  dii^t  an 
Acantbocystis  viridis  an,  bietet  indessen  ebenfalls  einige  sehr  interes- 
sante Eigenthümlichkeiten.  Sie  besitzt  dieselben  stäbchenartigen,  ra- 
dial gestellten,  an  der  Spitze  kurzgegabelteu  Stacheln,  aber  es  fehlen 
die  kurzen  weitgegabelten.  Diese  grosseren  Stacheln  sitzen  nun 
nicht  wie  bei  A.  viridis  und  pallida  mit  einem  Basalplättciien  auf 
der  Ubertiache,  sondern  f>ie  tauchen  mit  ihrem  hinteren  Ende  in  den 
als  äussere  Umgrenzung  des  Thierkörpers  vorhaudenen  glrtshcllen 
Saum  und  dringeo  in  das  Innere  ein.  wn  sie  sich  ^vegen  der  hier 
massenhaft  angehäuften  grünen  Körner  der  Beobachtung  entziehen. 
Durch  Druck  resp.  Sprengung  des  Thierkfirpers  treten  sie  hervor, 
und  man  sieht  dann  am  hinteren  Ende  ein  ähuiicUes  aber  sehr 
kleines  Fussplättchen  wie  bei  A.  viridis. 

Ausser  diesen  Stacheln  finden  sich  nun  noch  ?;weierlei  ^^trahlen 
um  den  Thierkörper  gestellt,  die  einen  davon  sind  die  uns  bereits 
bei  A.  viridis  bekannt  gewordenen  langen  Pseudopodien,  die  anderen 
äusserst  zarte  Fäden,  die  mehr  oder  minder  dichte  nach  aussen 
divergirende  Büschel  bilden  und  so  die  Stacheln,  zuweilen  auch  die 
Pseudopodien,  umhüllen.  Es  sind  wohl  ohne  Zweifel  Sarkodefäden, 
die  neben  den  eiozeUien  Pseudopodien  höchst  sonderbarer  Weise  in 
dieser  Büschelform  aus  dem  Innen  entwickelt  werden.  Ausserdem 
sieht  eich  wiederum  ein  breiter  meist  sternförmiger  Sarkodesanm 
um  den  ganzen  Thierkörper  in  ähnhcher  Weise  wie  bei  der  vorigm 
Form.  Innerhalb  dieses  ebenfalls  strömenden  Gürtels  wandern  nun 
mehrere  grünlich  gefärbte  Kömer,  die  aber  auf  den  ersten  Blick 
bezüglich  der  Grösse  gegen  die  in  dem  Innern  des  Körpers  ent- 
haltenen beträchtlich  znrflckstehen.  Untenacht  man  aber  ver- 
mittelet Druck  genauer,  so  findet  man,  dasB  zwischen  den  grtaem 
Körnern  viele  kleinere,  den  Ausaem  ähnliefae,  vorhanden  sind. 

Der  Versuch  diese  grOnen  KOmer  mit  den  gelbea  Zellen  der 
BadiolarieninVerbrndong  zu  briDgen  liegt  natOrlich  sehr  nahe,  wird 
aber  eo  lange  keinen  Erfolg  habeui  als  man  nicht  fiber  die  Genese 
und  Funktion  beider  Gebilde  mehr  unterrichtet  ist  Wir  Werden 
unten  noch  einige  sehr  merkwürdige  Beobachtungen  über  anschei- 
nend den  gelben  Zellen  entsprechende  Gebilde  kennen  lemeu,  die 
uns  dieser  Frage  noch  n&her  bringen,  ohne  dass  wir  indoflOffli  eine 
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Eotsebeidttng  wagen  dürften,  namentlich  da  uns  die  vergleichenden 
Beobaclituiigen  au  den  Radiolarien  des  Meeres  fehlen. 

Ich  habe  bei  der  in  Rede  stehenden  Form  noch  einer  uideren 
Schwierigkeit  zu  gedenken,  die  uns  schon  bei  der  vorigen  (Fjg.  35) 
entgegen  trat,  uämlich  des  Verhältnisses  der  äusseren  Umhüllung 
zum  Thierkörper.   Wir  finden  hier,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die 
Oberfläche  nicht  mit  den  FuBsplättchen  der  Stacheln  besetzt,  sondern 
an  heller  zarter  Saum  zieht  sich  nm  die  grOne  Kömermasse.  Wird 
dieselbe  toh  einer  besondem  Rinde  lesp.  Membran  begrenzt  oder 
bildet  sie  bloss  eme  äussere  Sarkode-Schicht  festerer  Gonsistenz  als 
die  Innensubstanz,  wie  wir  dieses  Verbältniss  bei  vielen  Amöben 
finden  ?    Im  eisteini  Falle  iiiiissten  zum  Durchtritt  der  biirkode  und 
grünen  Kömer,  OLttnungen  vorhanden  sein,  die  ich  indessen  nicht  wahr- 
geüümmen  hübe  und  wir  würden  uns  dann  dcrselluta  räthselhatti  n 
£rscheinung  wie  bei  der  vorigen  Form  gegenüber  sehen,  dass  wir 
nämlich  die  ganze  Kugel  als  Centralkapsel  and  die  srömende  stern- 
förmige Aussen -Sarkode  als  eztracapsul&re  Sarhode  ansehen  könn- 
ten.  Der  zweite  Fall  ist  mir  jedoch  hier  der  wahischeinlicherei 
nämlich  dasB  bloss  eine  Sarkode-Schicht  von  fester  Gonsistenz  den 
Körper  omhflllt  und  in  der  die  zum  Austritt  der  Innensubstanz  nö- 
thigen  Oefihungen  sich  immer  von  Neuem  erzeugen  und  wieder 
schliessen. 

Äean(hac!f8H8  spm^era  nov.  spec. 
Fig.  20—23. 

Mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  eine  Form,  die  ungefähr  nur 
die  Hälfte  der  Grösse  von  A.  viridis  und  paUida,  also  circa  0,04  Mm. 
Durchmesser,  erreicht  und  sich  von  diesen,  sowie  auch  von  der  vor^ 
heigehenden  zunächst  durch  die  Beschaffenheit  des  Eiesehikelets 
unterscheidet,  das  aus  sehr  feinen  einfach  zugespitzten  aber  auch 
radial  gesteilten  Nadeln  u.  21c  Fig.  23  e)  besteht,  welche 

ebenfalls  mit  feinen  Fnssplättchen  auf  der  Oberfläche  des  Thierkör- 
pers festsitzen.  Zwisclitin  diesen  Nadeln,  den  einzigen  des  ganzen 
Skelets,  sieht  man,  ebenso  wie  bei  A.  viridis,  die  hier  noch  feineren 
faeadopodien  nach  aussen  treten  (Fig.  20  d  Fig.  23  f).  Der  Innea- 
raum  enthält  zuvörderst  ein  in  der  Regel  central  gelegenes  verhält- 
niasmUasig  grosses  kemartiges  Gebikle  (Fig.  30,  21  u.  22  a,  siehe 
anch  Flg.  23),  das  bdm  lebenden  Thiere  einer  mit  heller  Flttsaigkeit 
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erfüllten  Blase  gleicht,  auf  Zusatz  von  Essigsäure  aber  eine  Aniahl 
von  unregelmri^si  .:  gestalteten  Körnern  hervortreten  lässt.  Eine  Ver- 
bindung der  äusserst  feinen  Pseudopodien  mit  diesem  Gebilde  glaabe 
ich  häufig  wahrgenommen  zu  haben,  konnte  aber  wegen  der  über 
den  ganzen  Körper  Bich  legenden  sehr  fthnlichen  Nad^  ketae  Ge* 
nissheit  erlangen.  Die  bei  A.  viridia  und  pallida  beschriebene  tob 
Gentmin  ausgehende  strahlenfonnigeFignr  habe  ich  bei  dieser  Fora 
nicht  gesehen. 

Der  übrige  Innenranm  zwischen  Kern  und  Oberfläche  wird  m 
einem  feinkörnigen  Protoplasioa  ausgefüllt,  in  welchem  ähnliche  Kör- 
per eingebettet  liegen  wie  die  giilnen  und  1  lassen  Kömer  bei  A. 
vindis  und  pallida,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  gefärbtec 
hier,  statt  grün,  intensiv  gelb  sind.  Dieselben  sind  indessen  lo 
sehr  wechselnder  Menge  beiden  verschiedenen  Individuen  vorhandoL 
oft  scheinen  sie  ganz  zu  fehlen,  oft  findet  man  nur  wenige 
nur  eins  und  in  diesem  Falle  scheinbar  grösser  (Fig.  20  n.  21 
häufig  aber  ist  eme  ziemlich  reichliche  Menge  mbaaden  (Fig.2S^ 
Diese  ganze  Inhaltsmasse  befindet  sich  in  langsam  aber  bestidi 
wogender  oder  rotirender  Bewegung  um  ihren  Mittelpunkt  die  ca- 
trale  Blase,  und,  was  für  uns  von  ganz  besonderem  Interesse 
durchljricht  auch  zeitweise  die  Oberfläche,  um  eine  der  gelben  Kör* 
nor  nach  auss*'ii  zu  schaffen  (Fig.  23  hl  Im  nächsten  Angenbltcb 
aber  schliesst  sich  die  Oeflnung  wieder  vollkommen,  ohne  dass  iBäc 
eine  Spur  davon  an  der  betreffenden  Stelle  wieder  zu  erkennen  Ter- 
mag*  Dieselbe  Beobachtung  habe  ich,  wie  früher  erw&hnt,  audi 
bei  A.  viridis  gemacht,  hier  aber  mit  besonderer  Klarheit  und  bei 
einem  Olijekte,  das  nicht  dem  germgsten  Deckglas-Druck  ausgeseUt 
war,  so  dass  also  die  Oeffhung,  wie  aucb  s&nst  der  ganze  Ycnigiig 
aufs  unzweideutigste  zeigte,  eine  durchaus  spontan  gebildete  wir. 
Die  aus  dem  Innern  ausgetretenen  Kuiuer  Ijleiben  eine  Zeitlaug  Jn 
Umkreise  des  Thierchens  an  den  Nadeln  oder  Pseudopodien  desselben 
hangen,  wandern  auch  wohl  an  den  letzteren  auf  und  nieder  oder 
von  einem  zum  andern,  aber  treten  nach  meiner  Beobachtung  lucbt 
wieder  in  den  Thierkörper  zurück. 

Welches  ist  die  Bedeutung  und  das  weitere  Schicksal  dieser 
Körner?  Diese  F^age  drängt  ach  hier  wieder  wie  irfiher  Ardie 
diesen  offenbar  homologen  Gebilde  von  A.  viridis  und  psUida  vd 
den  anderen  Formen,  in  den  Yordergrund.  Was  ich  darüber  dnrA 
unuiiUelbiii-e  iieobdciitung  iiab<;  ieatstellen  können,  ist,  dass  emig* 
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dieser  Körner  laweflen  von  onem  hyalinen  Hof  umgeben  waren 
(Flg.  23  d).  Eine  direkte  WeiterentwicUang  der  unter  meiiien  Au- 
gen aus  dem  Thierkörper  in  der  ohigen  Weise  aosgeBtoseenen  Körner 
habe  ich  nicht  finden  können. 

Nun  acfaliesst  steh  aber  hieran  eine  Reihe  anderer  sehr  merk- 
wOrdiger  Beobachtungen»  bei  denen  ich  sehr  versucht  bin  sie  mit 
den  obigen  in  Zusammenhang  sn  bringen.  Dieselben  gdben  Kömer 
mit  hyalinem  Hof  oder  viehnehr  von  einer  hyaKnen  Blase  umschlossen, 
fanden  sich  auch  häufig  isollrt  in  denselben  OlSsem,  meistentheils  aber 
grösser  und  vou  ovaler  Form  (Fig.  24).  Bei  weiterer  Nachforschung 
fand  ich  einige  noch  grössere,  (Me  zu  meinem  nicht  geringen  Er- 
staunen  an  den  beiden  Längspolen  der  ovalen  Blase  jederseits  einen 
strahlenförmigen  Büschel  feiner  Fäden  hervortreten  hes- 
Ben,  die  ich  alsbald  als  sehr  bewegliche  Pseudopodien  erkannte, 
womit  verhältnissmässlg  sehr  lebhafte  Ortsverftnderungen  bewirkt 
wurden.  Femer  fiuid  sich  neben  dem  von  der  Blase  ehigeschlosse* 
neu  giSnzend  gelben  Körper  auch  noch  dem  Letzteren  anliegend 
ein  ganz  heller  runder  Körper,  ungefähr  von  derselben  Grösse 
und  Gestalt  (Fig.  27,  a.  Fig.  28),  mit  meistens  noch  einem  weiteren 
sehr  kleinen  und  heUen  Centrum.  Ausserdem  traten  noch  innerlialb 
der  Blase  hin  und  wieder  c  lu^e  dunkel  glänzende  kleine  Körnchen 
hervor  (Fig.  2ö)  ,  und  hin  und  wieder  auch  eine  grössere  oder  ge- 
ringere Menge  feinkörniger  Substanz.  Das  waren  im  wesentlichen 
die  sichtbaren  pjgenschaften  dieser  merkwürdigen  Körper. 

Bei  weiterer  sorgfältiger  Durchmusterung  des  mir  zu  Gebote  ste- 
henden Materiales  fanden  sich  neben  den  einzelnen  ebeu  beschrie- 
benen Körpern  auch  drei,  vier  (Fig.  25)  fest  miteinander  ver- 
bundenen und  schliesslich  auch  tranze  Gruppen  von  20  bis  50 
und  darüber  (Fig.  2ü).  Die  letzteren  stellten  mehr  r»dpr  minder  kugelige 
Comi  lexe  dar,  die  nach  allen  Richtungen  leine  PseudniicdieQ  aus- 
strahlten und  auf  diese  Weise  wiederum  eine  auffallende  Actino- 
phrys-Aehnlichkeit  zur  Schau  trugen.  Die  äusserst  zahlreichen  zar- 
ten Pseudopodien  waren  indessen  nicht  gleichmässig  radiär  irestellt, 
sondern  traten  nach  allen  Richtungen  aus ,  hier  und  dort  auch 
in  einzelnen  divergirenden  Büscheln ,  die  sich  mit  benachbarten 
kreuzten.  Hierdurch  konnte  bald  festgestellt  werden,  dass  die  ein- 
zelnen Körper  der  Gruppe  gJinz  in  derselben  Weise,  wie  wir  das  oben 
bei  den  solitären  gesehen,  jeder  für  sich  Büschel  von  Pseudopodien 
hervoischicfcten.   Auch  im  Uä>rigra  konnte  ich  die  Tollständige 
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Uebereinstimmiing  der  solitären  wie  der  gnippenweifle  sosammeD- 
hftngendea  £örper  coDStatiren. 

So  weit  reichen  meine  Beobacbtongen  für  die  ans  Uer  einlie- 
genden Körper.  Trotz  aller  darauf  Yerwandten  Mflbe  ist  es  mir 
bisher  nicht  gelungen  eine  Weiterentwickelnng  der  solitibren  Köiper, 
die  ohne  Zweifel  die  am  weitesten  fortgeschrittenen  sind,  dirdtt 
wabrsnnebmen.  Hingegen  glaube  ich  in  einem  anderen  Falle, 
wo  ich  Ähnliche»  Gebilde  in  scheinbarem  Zusammenhang  mit  den 
eigentlichen  Actinophryen  fand,  einen  Uebergang  jener  in  einen 
Actinophrys- ähnlichen  Zustand  bemerkt  zu  haben,  worauf  wir  in 
einem  folgenden  Artikel  spezieller  zurOckkommen  werden.  Für  uns 
handelt  es  sich  znnflchst  darum,  ob  die  oben  beschriebenen  GebUde, 
sowohl  die  solitüren  wie  die  zu  Gruppen  Terbondenen  in  genetischem 
Znsanunenhang  mit  den  gelben  Kjimem  von  Acanthocystis  spmitea 
stehen,  oder  ob  dieselben  in  den  Entwickelungskreis  anderer  For- 
men gehören  oder  endlich  selbstständige  Organismen  sind.  Zur 
Beantwortung  der  ersten  Frage  ist  noch  eine  wesentliche  Ltteke 
banden,  nämlich  die  Verfolgung  der  einfiEu:hen,  von  einem  byalimn 
Hof  umschlossenen,  Kömer  bis  zu  den,  wenn  anch  sdur  j^^hniwiiM» 
aber  schon  viel  differenzirteren  Körpern  mit  zweifachen  8trah]ellfii^ 
inigen  Fseudopodienbttscfaelo,  einem  besonderen  kemartigen  GebUde 
neben  dem  von  der  gemeinschaftlichen  Blase  eingeschlossenen  gel- 
ben  Körper  u.  s.  w.  Ebenso  wenig  bin  ich  im  Stande  die  zweite 
Frage  zu  beantworten,  da  mir  keine  anderen  Formen  bekannt  sind, 
mit  denen  ich  die  fraglichen  Gebilde  in  Verbindung  setzen  könnte. 
Was  endlich  den  dritten  i'iuikt  betrifft,  so  träte  uns  hierbei  die  in- 
teressante Möglichkeit  von  vielleicht  polyzoen  Radiolarien  -  artigen 
(Jigcinismen  nahe,  die,  noch  auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe  sLeliciid, 
bloss  aus  Centralkapseln  zusammengesetzt  seien.  Allein  die  Beob- 
achtung tritt  hier  in  ihr  volles  Hecht  und  ihr  müssen  wir  die 
hoffentlich  nicht  lang  verzögerte  Entscheidung  über  die  interessanten 
Fragen  anheimgeben. 

AstroditGuim  mmutus  noY.  gen.  et  noT.  spec 

Fig.  30. 

l^t  dem  (rcnus-Namen  Astrod i>*riilus  bezeichne  ich  eine  ei^en- 
tbnmlicbe  Form,  von  der  ich  mehrere  sehr  kleine  Arten  auijgefuQ- 
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den  habe,  die  wohl  alle  dem  Radiolarientypus  direkt  anzuschliessen^ 
sind.  Der  hauptsächliche  äussere  Charakter  ist,  dass  sich  um  den 
eigentlichen  Thierkörper  ein  heller  breiter  Gürtel  gelegt,  der  mich 
anfangs  veranlasste,  diese  Form  meiner  früher  beschriebenen  Gat- 
tung Amphizouella  ')  nahe  zu  bringen.  Die  weitere  Untersuchung 
belehrte  mich  aber,  dass  der  hier  in  Rede  stehende  äussere  Gürtel 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch  eine  sehr  zarte  poröse  oder 
mit  bestimmten  feinen  Oeffnungen  versehene  Kieselkapsel  gebildet 
ist,  da  dieselbe  durch  die  verschieden^^ten  Reagentien ,  selbst  auf 
Zusatz  von  Schwefel>äure  nicht  verüchwindet,  sondern  stets  als  ein 
heller  zarter  Riug  sich  erliiilr.  Durch  diese  poröse  Hülle  treten 
nicht  bloss  die  Pseudopodien  nach  aussen,  sondern  auch  grossere 
Körner  und  Körperchen  vermögen  dieselbe  7u  durchschreiten,  «o 
dass  ich  geneigt  bin  anzunehmen,  die  Hülle  enthalte  auch  einzelne 
grössere  Oeffnungen  oder  sei  zum  Theil  aus  weicher  permeabler 
organischer  Substanz  gebildet.  Der  Zwischenraum  zwischen  der 
äusseren  Kapsel  im  !  dem  eigeuUldien  Thierkürper  ist  durch  eine 
feinkörnige  Surkoiie  ausgefüllt. 

Die  ohcu  mit  A.  minutus  benannte  Art  zeichnet  sich  durch 
eine  graubraune  Färbung  des  eigentlichen  Körpers  aus  (Fig.  30) 
nnd  enthielt  in  den  Exemplaren,  die  ich  aufgefunden,  neben  einem 
aus  dem  Centrum  durchschimmernden  centralen  kugeligen  Gebilde 
mehrere  runde  oder  ovale  scharf  begrenzte  Körper,  über  deren  Be- 
deutung ich  nichts  mitzutheilen  vermag.  Die  äusserst  feinen  Pseu- 
dopodien  Hessen  sich  hier,  wie  bei  den  übrigen  Arten,  durch  den 
ftosaeren  Protoplasmaring  mit  Leichtigkeit  bis  an  und  auch  in  den 
Körper  verfolgen.  Das  Thierchen  besitzt  einen  Durchmesser  von 
nur  0,03  Mm. 

Astrodisctdiikt  ruber  Greeff. 
Fig.  Sl. 

Astrodisculus  ruber  gehört  bezüglich  der  iiadiolarienverwandt- 
schaft  zu  den  hervortretendstai  Formen.  Auf  den  ersten  Blick 
fällt  alsbald  die  verhältnissmässig  grosse  rothe  Kugel  im  Innern 
des  Körpers  in  die  Augen,  die  schon  sofort  sehr  deutlich  auf  eine 


1)  Uaber  mgß  in  d«r  6rd«  Itbttnde  Andben  und  ander«  Rhisopoden. 
M.  ScfanllM'i  Anh.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  n.  S.  &3S.  IV.  XVIII.  Fig.  13-15. 
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Homologie  mit  der  Gentralkapsel  der  Radiolarien  hioneitt  Die 
HiUte  dieser  Engel  ist  sehr  renstent  tind  der  Lraennuim  dendboi 
acheiiit  zum  grössten  Tfaeile  mit  einer  femkönugen  rotltge&rirtai 
Sobetanz  ausgeffillt  zu  boIb.  Ein  besonders  centrales  Bliifldi«n  oder 
kemartiges  Gebilde  konnte  ich  nicht  in  derselben  erkennen,  was 
möglicherweiae  darin  seinen  Grund  haben  mag,  dass  der  im  Innern 
angehäufte  rothe  Farbstoff  kmnen  genauen  Einblick  erlaubt,  der 
durch  Zusatz  von  Reagentien  noch  mehr  erschwert  wird.  Eine  voll- 
ständige Isolirang  aus  den  umgebenden  Sand*  und  Schlammth^- 
chen  zur  demnächstigen  vorsichtigen  Coinpression  gehört  aber  bei  der 
Winzigkeit  des  Thierchens  zu  den  grössten  Schwierigkeiten  und  in  den 
meisten  Fällen  geht  das  mühsam  zur  Beobachtung  gebrachte  Ob- 
jekt darüber  verloren.  Um  die.se  Kugel  zieht  sich  zunächst  wieder 
eine  Sarkodeschicht,  die  theils  sehr  feine  rotbe  Körnchen  enthält, 
theils  grössere  Korner  von  leuchtendem  lioth.  die  alle  untereinaüder 
in  Aussehen  und  Grösse  gleich  sind.  \"ou  dieser  Sarkodeschicht 
treten  die  ziemlich  zahlreichen  sehr  leinen  Pseudopodien  die  äussere 
poröse  Kinde  durchbreciiend  nach  aussen;  aber  nicht  bloss  diese, 
sondern  die  grösseren  rothen  Kitrner  wandern  gleichf  iUs  einzeln 
mit,  nm  sich  an  den  P^emlupodieu  eine  Zeit  lang  umherzu treiben. 
Es  nmss  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt  werden",  dass  diese 
Körner  keineswegs  identisch  mit  den  in  der  Rindenschicht  der 
Pseud()i)odien  in  der  Iveirel  suspendlrten  und  au  den  letztern  auf- 
und  niederlauferuk  n  Körnchen  sind,  sondern  dass  dieselben  durch- 
aus selbötständige  einzelne  den  inneren  irrösseren  Kömern  entspre- 
chende Gebilde  sind.  Ich  glaube  nicht  anstehen  zu  dürfen  diesel- 
ben, trdtzdem  sie  beträchtlich  kleiner  sind,  mit  den  oben  bei  Acao- 
thocystis  kennen  gelernten  grünen  Köruem  in  Verbindung  zu  brin- 
gen und  in  diesem  Falle  tritt  uns  die  mögliche  Homologie  mit  den 
gelben  Zellen  der  Radiolarien  auch  hier  wiederum  nahe. 

Die  Bewegung  des  Thierchens  vermittelst  seiner,  wie  bemerkt, 
ziemlich  zahlreichen,  aber  erst  bei  einer  circa  SOOfachen  Vergrösserung 
gut  erkennbaren  Pseudopodien,  ist  eine  lebhaft  rotirende,  so  dass 
man  oft  Hohe  hat,  durch  Nachschieben  des  Objektträgers  denselben 
zu  folgen.  Die  Grösse  des  Körpers  beträgt  nur  0,03*0,04  Mm.  im 
Durchmesser. 
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Ich  schliesse  hier  noch  einen  anderen  in  Fig.  34  dargestellten 
Rhizopoden  an,  der  mir  einigemal  begegnete  und  den  ich  anüaiigs 
für  ein  Entwickebuigsstadium  des  eben  beschriebenen  A.  ruber  zu 
halten  geneigt  war,  der  aber  doch  wohl  eine  Form  für  sich  dar» 
stellen  mag.  Der  runde  ziemlich  scharf  umgrenzte  Kdrper  liess 
kein  centrales  Gebilde  im  obigen  Sinne  erkennen,  sondern  ein  paar 
roUie,  aber  im  Verbältoiss  zu  der  Yorhergehenden  Art  kleine  und 
nicht  central  gelegene  Kugeln  und  anaserdem,  wie  bei  der  vorigen 
Art,  eine  Anzahl  rother  Körner,  die  aus  dem  Innern  auch  in  die 
äussere  Sarkodeschicht  wanderten.  Dieselbe  strömte  in  ziemlich 
breiter  Zone  und  in  lebbafter  Bewegung  nm  den  Körper,  ohne  in- 
dessen lange  und  feine  Pseudopodien  zu  bilden.  Vielmehr  waren 
dieselben  IninE,  uoregetanteig»  sich  abbald  versweigend  und  Ana- 
stomosen bildend,  so  dass  nur  eine  nnregelmfiasig  sternförmige  Figur 
henrorlral  und  der  eigentliche  Actmophrjstypus  in  dieser  ffinsicht 
unvollkommen  oder  nur  stellenweise  zum  Ausdruck  gelangte.  Durch- 
messer 0,085  lfm. 

Aslirodiaßuku  ftmeteau  Greeff. 
Fig.  32  und  a2a. 

Im  Innern  der  intensiv  gelb  gefärbten  Sarkode  liegen  mehrere 
braunroth  gefärbte  Körper  von  verschiedener  Grösse  und  Gestallt. 
Das  Centrum  wird  von  einer  hyalinen  verhältnissmässig  grossen 
Blase  eingenommen,  die  nach  Zusatz  von  Essigsäure  sich  verdun- 
kelt und  mit  einer  scharfen  Grenze  umgiebt  und  dann  im  Innern 
kleine  Körnchen  erkennen  lässt,  die  namentlich  rund  um  die  Innen- 
wand kranzartig  anliegen.  Das  Verhalten  der  Pseudopodien  und 
der  äussern  Hülle  wie  bei  den  beiden  vorigen  Arten.  Die  Grösse 
des  Körpers  betrügt  drca  0,03  Mm.  Durchmesser. 

AakroäiaeiiiM  fiawhcapsuUOm  Qmsß, 
Fig.  33  und  33  a. 

Wie  bei  A.  ruber  eine  rotliü,  so  tritt  hier  mitten  im  Centnun 
des  Thierkörpers  eine  gelbe  Kugel  hervor  und  um  so  schärfer  und 
auffallender,  da  dieselbe  das  einzig  gefärbte  Gebilde  des  ganzen  Thier- 
körpers ist    Wie  dorty  so  brauchen  wir  auch  hier  wohl  nicht  an- 
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nutehen,  diefles  Gebilde  als  Homologon  der  Onitnlkapsel  in  Anqpraeh 
stL  BehmeiL 

Eine  sehr  interessante  Beobachtung  an  diesem  Thierchen  war, 
daS8  ich  an  einem  der  aufgefundenen  Exemplare  die  gelbe  Kapsel 
an  einer  Stelle  geöffnet  fand,  und  zwar  wie  es  schien  durchaus  spon- 
tan, da  dns  lauze  Objekt  sonst  unverletzt  war  und  auch  keinerlei 
Druck  stattgefunden  hatte.  Aus  der  Oeflinung  war  ein  Theil  des 
Kapselinhaltes  niii  diesem  noch  zusammenhänq^end  (Fig.  23  a)  aus- 
geflossen als  ein  kleiner  Strom  zähÜttssiger  Masse,  in  der  kleine  Körn- 
chen suspendirt  wnrrn. 

Um  dir  gt'llie  Kapsel  zieht  sich  ein  Hof  feinkörniger  heller 
Sarkode,  deren  äusserer  Band  aber  hier  abweichend  von  den  vori- 
gen von  einer  feinen  iStnchelung  umzogen  ist,  die  in  sehr  auffal- 
lender Weise  an  die  Fussscheibchen  der  Stacheln  von  Acanthocystis 
erinnert  Ich  habe  indessen  nicht  feststellen  können,  ob  ausser  den 
vielfach  ausstrahlenden  sehr  feinen  Pseudopodien  Kieselnadeln  auf 
diesen  kleinen  Plättchen  stehen,  die  jedenfalls,  wenn  sie  Torhanden, 
von  sehr  grosser  Feinheit  sein  müssten.  Der  Dardunesser  des 
Köip^  beträgt  nnr  drea  0,025  Mm. 

AOrtOiMiiäm  fwKow  Greeff. 
Fig.  36  und  36  a. 

Ich  stelle  diese  Art  vorläufig  noch  nnter  die  Gattung  Astro- 
discttlns,  obgleich  sie  sich  durch  einige  besondere  Eigenthflmlichkei- 
ten  im  äussern  und  innem  Bau  von  derselben  entfernt  Zu  den  Er- 
steren  gehört,  dass  die  äussere  porOse  KieseUifllle  noch  durdi  radial 
vom  KOrpenun&ng  bis  zur  inneren  Hflllenwand  tretende  Eiesel- 
stäbchen  oder  Nadeln  gestallt  ist  (Fig.  36),  und  zu  den  zweiten, 
dass  der  Körper  mdirere  Gentralkapsel-artige  Gebilde  im  Innem 
enthält  Dieselben  liegen  dickt  aneinander  und  treten  auf  Znsats 
von  Essigsäure  als  grannlirte  kuglige  Körper  aus  dem  Innern  her- 
vor. Ich  habe  nur  zwei  Exemplare  dieser  Form  auffinden  können. 
Bei  dem  einen  waren  zwei  jener  Kugeln  (Fig.  36),  bei  dem  anderen 
drei  vorhanden  (Fig.  36  a).  Ob  dieselben  als  Theilungsprodukte  oder 
als  eine  constante  Vielzahl  der  Centralkapseln  aufzufassen  sind  und 
in  letzterem  1  alle  mit  den  polyzoen  Iladiolarien  einen  Vergleich  ge- 
statten, wa|$e  ich  bei  dem  germ^iUgigen  £eobaciitu.iigsmateriäi  uicht 
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zu  entsfheiden.     A««?rr  diesen  drei  Kugeln  enthielt  dns  knrm>p 
Protoplasma  des  Innenraums  noch  ein  oder  zwei  grössere  heUgrüne 
imd  mehrere  kleine  braunrothe  Körper. 
Körperdurcbmesser  0,03  Mm. 

Hgaklampe  feneOraia  bot.  gen.  et  noT.  spec 

Fig.  87. 

Diese  höchst  interesBaiite  xaid  charahteristiBche  Form  iet  von 
einer  sehr  zierlichen  Kieeelschale  umgeben,  die  wie  aus  einzelnen 
aneinander  gelegten  Glaskügelchen  gebildet  zu  sein  scheint.  Auf 

den  ersten  Blick  glaubte  ich  ein  alveoläres  schaumiges  Sarkodenetz 
vor  mir  zu  haben,  überzeuiite  mich  aber  .<^chon  durch  die  Betrach- 
tung der  Ck)utüureü  bald,  ikisi  dasselbe  von  ersterem  Gefüge  war. 
Die  weitere  Untersuchung  zeigte,  ditss  weder  Essigsäure  noch  Kali, 
noch  selbst  Schwefelsäure  das  Gitterhaus  zu  zerstören  vermochten, 
und  so  zweifle  ich  nicht,  dass  dasselbe  ans  Kieselerde  besteht  und 
wir  süiiiit  wiederum  in  dieser  Fonn  eine  hinsichtlich  der  lunli  iliinen- 
Verwandtschaft  sehr  beachtenswerthe  Form  vor  uns  luibdi.  die  sich 
am  leichtesten  wohl,  wie  die  Gkthrulina,  den  Ethmosphaeriden 
nähern  lässt. 

Der  von  diesem  dittergehäuse  eingeschlossene  rothbraun  ge- 
färbte Sarkodekörper  umschliesst  ein  gegen  die  vorhergehenden  For- 
men verhältnissmässig  kleines  kemartiges  Gebilde  und  enthält  ne- 
ben mehreren  rothbraimen  Körpern  viele  kleine  Körner.  Die  durch 
die  Gitteröffnungen  hervortretenden  Pseudopodien  sind,  wie  bei  den 
Torigeni  sehr  lein.  Die  meist  roürende  Bewegung  ist  lebhaft.  Dnrch- 
meBser  aammt  der  Oitterachale  cinsa  0,04  Mm. 


Die  vorstehenden  Mittheüuugen  möge  man,  wie  hernts  Ein- 
gangs derselben  erwähnt,  nur  als  einen  ersten  Versuch  ansehen, 
einige  den  Rndiolanen  nahe  stehende  Rhizopodenformen  vorzufüh- 
ren und  hierbei  den  einen  oder  anderen  allgemeinen  Gesichtspunkt 
zur  Sprache  zu  bringen,  unter  denen  vielleicht  eine  festere  systema- 
tische Verbindung  dieser  Formen  mit  den  im  Meere  lebenden  be- 
werkstelligt werden  kann.  Ifan  wird  zu  gleicher  Zeit  aas  diesen 
Beobachtongen  ersehen,  dass  die  mikroskopische  Sttsswasserfanna 
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noi  h  weit  davon  entfernt  ist  für  unsere  Kenntnissr  pi  schöpft  zu 
seiü,  und  dass  uns  namentlich  inHüik  u  ht  auf  die  hier  behandelten 
Ortfanisinon  noch  ein  reiches  und  vielleicht  für  beide,  für  die  Meere»- 
wie  iSu.ssvsasserfurujen.  frurhtbart^s  Feld  der  Beobachtung  vorliegt. 

In  einem  folgenden  Artiiiei  gedenke  ich  nun  zunächst  einige 
Details  über  ]\r\u  und  Entwickeln np  der  oben  beschriebenen  und 
einiger  anderer  Formen  mitzutheilen  und  sodann  auch  auf  die  eigent- 
lichen Actinophryen  näher  einzugehen,  die  den  Radiolarien  auch 
aus  andern,  als  den  oben  angeführten  Gründen,  weit  n&her  2U  ste- 
hen schetnen,  als  man  bisher  geglaubt  hat. 
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■rklin^  4a  MMt^  mT  M  XXfl  i.  IHIL 

Taf.  XXVL  Flg.  1—7  ind. 

FSg.  1.  Ein  einzelnes  lebendei  Individanm  mit  Oitterluui«  und  StMl  in  800— 

400fachcr  Yergrösserun^. 

2.   Eine  Gruppe  von  vieren,  von  denen  drei  radionartig  auf  den  Qii- 

ierst&ben  des  ersten  sitzen.    60 — 70faobe  Yergrösserung. 

a  ein  Oehiase  mit  fünf  I  .  _  ,        .  _  . 

b  sehni'"^'^  «ngiMWilAiiiiiniin  BMUtjoutn 

^  I  in  jadam  0«bftiue  ein  lebendes  Individanm. 

^  6.   Ein  Embrjro  vor  der  Encystirung.   320malige  Vergrösserung. 

„  4  Eine  ausgebildetete  mit  feinen  Stadieln  (Kieielerde)  beeetote  Cyste 

320maligo  Vcrp;rö3'?erung. 
6.  Das  auswärts  rinneuformig  aosgehöblte  Gitterwerk  des  Geb&osee  bei 

600facher  Vertrrögserunjr. 
„   ö.    Ein  junges  ludividuum  mit  erst  kurz  vorher  gebildeter  noch  zarter 

und  ungufärbter  Schale.   320fache  Vergrösserung. 
„  7.  Der  Protoplasmakörper  von  Clnfhralin»  mit  den  in  deinaelben  vm- 

berweademdon  Ynottoleii.  SdOfitche  Tergrdieening. 


Fig.  8  bis  17  incL 
Äum&ioqfitit  vmäi9, 

Fig.  8.   Lebende  Acanthocyti^  viridis  bei  SlOfacher  Vergpösspmti-:'. 

a.  Grössere,  kurz  gegabelte  Kieselstachcln  bei  denen  man  jedoob  in 
der  aeitlicben  Lage  die  Gabel  nicht  sieht. 

b.  Kürzere  und  dünnere  aber  weiter  gegabelte  Kiesolstachelo. 

c.  Pseudopodien. 

9.  Ein  eiatefaier  gröaeerer  ffieedeUdiel  bei  400fiuter  Teigräeserung. 

f,  10.  Eine  DtrefeeUnng  der  «n  der  Oberfliobe  dei  Thieree  leitweiee  wpw 
ten  enteteheaden  Oefimngen  mm  BoreUMa  der  grftneo  S&mer. 
n.  Ein  grftnee  Korn  im  Begriff  durdi  die  Oefoung  nacli  tniaen  sa 
traten,  b.  Ein  voransgi^fangenee.  a.  Ein  eokdwit  daa  baraita  von 
einer  hyalinen  Hülle  nmgeben  ist.    SOOmalige  Vergrösserong. 

„  11.  Ein  darch  Druck  gesprengtes  Individuum  mit  den  nach  amaan  gO> 
tretenen  Protoplagma-Kug^eln  und  Blasen  und  don  im  Innern  zum 
grössten  y.urünkrrrbliehcnen  grünen  und  blassen  festen  Kör> 
nem.   SÜOmalige  Vergrösserung. 
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Fig*13.  Hyatioe  Blase  mit  eingeschlossenem  fri^nvilirtero  Körper  MS  dem 
Innern  des  Körpers  (Centralkapsfl.  COOmalige  Vergrösscning^, 
M  18.  Ein  janj^Ps  Tndividti'im.  aus  dessen  spontan  gebildeter  Oeffnung  der 
durrh  die  Fus9sch<'ibon  der  Stacheln  gebildeten  Körperrinde  das 
i'rutujilasma  zu  amobenartigen  Bewegungen  aas  dem  Inuem  her- 
vortritt und  zwar  thrila  in  läppen-  und  fingeriorni  igen  Fortsätzen  (a). 
tlieUa  in  Ungen  kräftigen  Pseudopodien  (b)-     c.  Die  längeren, 

d.  die  küneren  KieialtUchelii.  SSOmalige  Vcrgrösserung. 

„  Ii*  EbenlUlt  ein  jooget  Individanm  mit  iw«i  «liutiidw  «Dtgefenga- 
•«tsten  Oeffimngent  «na  welchen  beiden  je  ein  eteriier  i^U  solenfen» 
derSerkodefbrtntslMiToitritt.  Die  StMheln  sind  nicSit  enagdl&lirt. 
320ni»1ige  VergrÖSBening. 

„  16.  Ein  encTstirtes  Individuum,  a.  Aeussere  kieselige  Kapsel,  b.  In* 
ncro  nr-'fiTiische  Kapsel,  c.  D'T  Thiprkcrppr  Dio  Stacheln  auf  d^r 
äu^H'  ](  n  K;i[^ri  a  sind  in  der  2^clmuug  nur  augedeatet.  d20ma- 
lige  Vt'T  <^'r<'h,aärung. 

q  16.  Der  encystirte  Körper  durch  Druck  sichtbar  gemacht.  Die  Kömer 
liegen  so  eng  und  regelmässig  an  der  Obertiäche  zusunmeD,  da«s 
der  AneelMin  eioeeCKttenrerkea  enteleht  OOCMaohe  Yergro  wernng. 

„  17.  n.  blegee  nnd  b  grioe  Körner.  BOOmalige  Vergrösaerong. 

Tafel  XXVn. 

Fig.  18.   Fine  der  Acanthocystis  nahestehende  Form  (siehe  Text  S.  492)  bei 
320faeher  Vergrösserung. 
„  19.   Acanthocystt*   pdUida.    a.  Längere,    b.  kürzere  Kieselatacheln, 

e.  Peeudopodien.  d.  Anagekretme,  nn  die  und  nrieefaen  den  Stadielo 
fortlMifiBiide,  körnige  Sarkode*  e.  Lappenl&rnige,  mehr  hynliae  Fort> 
altiek  SaMudie  Yergröasemng. 

Figur  20— 2S  iod. : 

Jjeawtteejortii  8pinif«ra.  800~400&elie  Vergrösserung. 
Fig.  90.  Ein  Ueinerea  bidividann  niü  im  Vmkraiae  einmürender  körniger 
Sarkode  nnd  einem  gelben  Ediper  im  Innern,  cw  Keeetnadeln.  d.  Paen* 
dopodien. 

ff  21.  Daaaelbe  nach  Behtndinng  mit  Eaeigeiare.  n.  Centrale  Bleae  mit 
dnrob  die  Gerinnung  herrorgetretenen  Körnern,  b.  Unveriaderter 
gelber  Körper,   c.  Kieselnadeln. 

„  22.  Ohne  pelbe  Körper  mit  einem  excentrisch  gelegenen  Kemgebilde  (r). 
tt  28.   Mit  vielen  gelben  Körpern,  die  durch  eine  zeitweise  in  der  Kinde 

eich  bildende  Oeffnung  nach  aussen  treten,    a.  Centrale  Blase. 

b.  (>eflfnung  an  der  Oberfläche  mit  einem  durchtretenden  gelben 

Korn.    o.  Ein  solches,  das  an  einem  äusseren  Sarkodefaden  hängt. 

d.  UÜ  einer  byaÜMii  Bttlto  omgeben. 


Ueb*  RadiolArien  a.  BadiolArien-arÜge  iUiizopoden  d.  aÜBSQn  Waasert.  bOb 


Figur  24—29.   600fache  Vergrössenmg. 
Fig.  24,   Ein  ähnlicher  gelber  Köiper  init  hjralmar  fiäUe»  vom  Thierkörpw 

entfernt  anf^jefnndpn. 
,,  25.    Eioe  Gruppe  voti  Vieren  mit  ausgestrekten  pBeudopodien. 
„  26,  27  u.  28.    Einzelne  grössere  mit  zwei  von  entgegengeaetzt^jn  Seiten 

hervortretenden     stralileniuriuigen    Büscheln    vun  pHeudupodien. 

Kg.  37.  «.  BoMMiden»  IntntttigM  BlaadMa  nAtn  den  gelben  Körper 

im  Innern* 

V  29.  Blia  guiMr  Compleac  midier  Körper  mit  ansgettreekten  PaeodO' 
podlen. 

n  90.  AitrodiMoIoa  nmmtiia  | 

» 81.  «       ruber       r  saoüMshe  Tergröieerang. 

,1  83.  „        flavcscens  ' 

„  32  a.  Centrales  kernartigea  Gebilde  nach  Zusatz  von  Essigsaure.  60U£aohe 
V  ergrosscrung. 

Figur  33—87.  320foclie  VergrOewrang. 

Fig.  33.    Astrodisculuti  ilavo-capsulatus. 
M  88  a.  Centrale  Kapsel  mit  ausäiessendem  Inhalte 
„  Si.  EntwiekelnngMtadiam  von  A.  ruber  (?) 
„  86.  Entwinkelnngefenn  tob  AeanÜUM^tii  viridis  (?) 
„  86.  Aalrodiiealas  rediem.    e.  Aenaaere  Aipiel  mit  den  ea  die  innere 

Wand  vom  Körper  radienartig  geeleUteo  Kiesel  aUlboben. 
„  30a.  A.  ndiene  mit  drei  granulirfeeB  Xngela  im  Imefn,  enf  Znaets  too 
Essigsäure. 

„  87.  Hyalolampe  feneatrate.  a.  Aenaeere  Qittenofaele.    b.  Thierkdrper. 
0.  Paeodopodien. 


Ueber  die  Endiffimg  der  Nerven  in  der 

epithelialen  SoMolit  der  Haut. 

Yon 

Dr.  rodeopACw 

SOS  Palertbarg. 
Am  den  Lutitoi  ftr  «isp«friinentelle  Pathologie  in  Wien. 


ffienu  Fig.  1  und  S  in  Holmdmitl 


Ich  bin  mit  Zuhilfenahme  der  von  Conhcim  angegebenen 
Vergoldungsmethode  an  eine  Prüfung  der  Arbeit  von  Langerhans 
gegangen,  und  habe  die  Nervenendigung,  respective  die  Nervenendaus- 
brdtung  in  dem  Rete  Malpighii  unteroacht.  An  der  Haut  des 
Menschen  keimte  ich  aber  nicht  so  befriedigende  Bilder  hervorrufen, 
dass  ich  mir  über  so  feine  Verhältnisse  ein  Urtheil  erlauben  ddifte. 
Ich  habe  keine  hinreichend  frisclien  Hautstücke  bekommen  kOniMD, 
als  es  ndthig  ist,  um  die  Goldmethode  mit  gutem  Erfolge  anrawoi- 
den;  namentlich  konnte  ich  die  feinen  Fiden  zwisdien  den  ZeDen 
des  Rete  nicht  recht  deutlich  machen.  Idi  Tersnchte  es  daher  mit 
der  Haut  Ton  Thieren  hanptsfichlich  aus  dem  Grunde,  weil  ich  da 
mit  frischen  Stücken  nach  Belieben  ezperimentiren  konnte. 

Am  günstigsten  gestaltete  sich  die  Haut  des  Kaninchens.  Die- 
selbe ist  so  dünn,  dass  sie  sich  zu  den  Versuchen  besonders  eignet 
Mein  Verfahren  war  folgendes:  ich  schnitt  kleine  Stücke  der  Haut, 
nachdem  diese  zuvor  kurz  geschoren  worden,  dem  lebenden,  oder 
eben  getSdteten  Tbiere  aus,  entfernte  das  Unterhantzellgewebe  und 
legte  die  Stücke  entweder  unmittelbar  in  V4  %ige  GoldlÖsung,  oder 
aber  erst  in  mit  Essigsäure  schwach  angesäuertes  Wasser,  Hess  sie 
da  einige  Minuten  und  legte  sie  dann  in  die  Goldlösung.  Hier  liess 
ich  dit^  Sliickc  zwei  bis  drei  Ötuudeu  und  behandelte  sie  dann  nach 
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der  bekannten  von  Co n heim  angegebenen  Methode.  Am  zweiten 
oder  dritten  Tage  untersuchte  ich  die  Präparate  auf  senkrechten 
und  Flachschnitten  in  Glycerin. 

Der  Grad  der  Färbung  ist  an  yenchiedenen  Hautstellen  ver- 
8diied«D  und  ich  nehme  daher  nnr  die  dimkelyioteUen  Stellen,  da 
sieh  ilieae  zur  Untersnchiiiig  am  besten  eignoi. 

Ueber  den  Ehitritt  der  Henren  ans  dem  Unterhantsellgewebe 
hl  die  Cutis,  Uber  Geflsse,  Haarfoftlge,  Drosen  nnd  Mnskeln  weiss 
ich  aus  meiner  Vergoldungsmethode  zu  dem  Bekannten  nichts  hin- 
zuzufügen. Ich  habe  mein  Hauptaugenmerk  auf  das  subepitheliale 
Nervennetz  gewendet,  und  auf  die  Beschreibung  dieses  will  ich  mich 
beschränken.  Ich  werde  mich  zunächst  nur  auf  Flachschnitte  be- 
äeheo,  da  diese  für  das  Studium  des  Netzes  und  Ueberganges  der 
Nerven  in  das  fiete  am  geeignetsten  sind«  kh  legte  die  Schnitte 
Bit  der  Homsdiidit  nach  abwärts,  nnd  konnte  ndch  so  mit  Hilfe 
der  Stellschraabe  Aber  die  verachiedenen  Tiefen  der  Gebilde  oiien- 
tiren,  welche  sich  nun  an  gefärbten  Stücken  auf  das  Schönste  prä- 
SQBtiren. 

Man  sieht  da  die  in  den  Fig.  1  und  2  abgebildeten  verästigten 


Beide  Figuren  nnd  nach  FUohsohnitten  vu  der  Tergoldeten  Eanhtohen- 
haat  geseiohnet 

Die  mit  n  besoioliiieteii  String«  rind  labeidflieliAL 

n  in  F%.  I  ist  enw  knotaiföimige  AnsohweUnng  dam  ■olchen  Straagot. 

Die  donkelgeMiohneien  itemförmigen  Körper  sind  die  Analog»  der  von 
Lftngerhant  bMohriabenen  nnd  für  Nervenelemente  gehaltenen  Gebüde.  Ihre 
AMÜnfer  erttreekan  aich  theOa  swiaohen  die  Zellen,  theüs  laofen  aie  über 
Zdlen  hinweg. 

Die  mit  r  bawtolmeten  SteUan  entapredwn  NervenAden  imBeteMalpighii 
M.  SMiMk  AMÜf  f.  BlkiMfc.  iaHaatft.  M.*.  S4 
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KOrper,  offenbar  die  Analoga  der  Gebflde,  welche  Langerliana  m 
der  menschlichen  Haut  gesehen  und  beschrieben  bat;  aie  liegen 
zwischen  den  Zellen  des  Bete  und  stehen  einerseits  mit  dem  Netie 
unterhalb  des  Bete  in  Verbindung.  Von  ihnen  ziehen  feine»  aber 
durch  ihre  dunkle  Färbung  schwarz  markirte  fUden,  welche  zwischen 
den  EpitheliAlzellen  und  auf  ihrer  Oberfliche  wieder  Netze  zu  bil- 
den pflegen.  Das  snbepitheliale  Nervennetz  besteht  aus  langen  mark- 
losen  Fasern,  denen  nur  seitlich  Kerne  eingrla^'crt  sind. 

Uei  schrägen  und  verticalen  Sclmitten  der  Haut  kann  man  die 
gefärbten  Körper  im  Rete  gleichfalls  sehen,  doch  lässt  sich  ihr  Zu- 
sammenbang mit  dem  Nerven  schwer  erkennen.  Ks  gelang  mir  aber 
auc)i,  auf  solchen  Schnitten  feine  Nervenfasern  zu  sehen,  welche  in 
das  Rete  eintreten,  sofort  oder,  nachdem  jsie  eine  kurze  Strecke  der 
Hautoberrtäche  entlang  gelaufen  smd.  scliräg  in  die  Höhe  streben, 
um  zwiBchen  Rete  und  Honischidit  zu  enden ;  einige  von  diesen  Fa- 
sern verzweigen  sich  noch  und  anJt  ii  /.eigen  knopfTöruii'j^e  Anschwel- 
lung. Ich  kann  aber  nicht  behuuiitea,  dass  diese  die  Endigung  der 
Nerven  darsteilen;  denn  man  sieht  mit  stärkeren  Vergrösserungen 
grösstentheils  noch  eine  Fortsetzung  des  Fädchens  über  die  An- 
schwellung hinaus.  Dieses  feinste  Fädchen  entzog  sich  meiner  Be- 
obachtung. 

Was  die  Flaarbftlge  betrifft,  so  sah  ich,  dass  aus  Nervennetzen, 
welche  den  Bulbus  umspinnen,  feine  Fasern  ausgehen  und  bis  zur 
äusseren  Wurzelscheide  reichen,  wie  es  auch  Langerhanß  beim 
Menschen  beobachtet  hat.  In  der  Wurzelscheide  sieht  mau  dunkle 
E6rper  und  ftine  Fidchen  zwischen  dea  Zellen ;  doch  gelang  es  mir 
hier  nicht»  einen  directen  Zusammenhang  dieser  F&dchen  mit  Her- 
Yen  zu  sehen. 

Die  auf  diese  Weise  erkannte  Thatsache  des  Ueberganges  und 
der  Vertbeilung  der  Nerven  in  der  epithelialen  Schicht  der  Cutis 
durfte,  wie  mir  scheint,  dienlich  sein  zur  ErkUtrung  einiger  phjsiO' 
logischen  und  pathologischen  Erscheinungen  in  den  Hautfunctionen. 

Wien,  10.  Juli  löü9. 
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Ueber  das  Verhalten  der  Nerven  ni  den  gtotlen 

Muskelfasern  der  FroscliiLamblase. 

Von 

wem  8t  Petenbuig. 
Aoi  den  lulitata  fftr  eiperimaatdle  FtoÜioilogia  in  Win. 


Die  Froschharnblase  bildet  ein  sehr  geeignetes  Object,  um  die 
in  neuerer  Zeit  lebhaft  besprochenen  Beziehungen  der  Nerven  zu 
den  glatten  Muskelfasern  zu  -ludiren.  Ich  wählte  vorzugsweise 
junge  lüdividueu  von  Rana  teiiiiiuiana  aus,  weil  bei  ihnen  die  Blase 
dünner  und  die  einzelnen  zu  Bündeln  angeordneten  Muskelfasern 
nicht  so  dicht  aneinander  gedrängt  sind,  als  bei  rana  escul.  und  da- 
her viel  leichter  einer  gründlichen  I)urcbiiiusterung  unterzogen  wer- 
den können.  Schneidet  mau  die  lebende  Blase  eines  solchen  Exem- 
plars aus  dem  Körper  aus,  so  contrahirt  sie  sich  sehr  lebhaft  und 
bildet  dafliin  h  Falten,  welche  der  Untersuchung  hinderlich  sind.  Um 
dies  zu  vermeiden,  schob  icii  ein  gekrümmtes ülasrohr  m  die  Kloa- 
ke des  Thieres  und  dehnte  die  Blase  durch  Einblasen  vou  Luit  mög- 
lichst stark  aus.  Die  ausgedehnte  Blase  bepinselte  ich  solange  mit 
VsVoig^t-  Lösung  von  Goldchlorid,  bis  die  Muskelbündel  weiss  zu 
werden  begannen.  Nach  diesem  Zeichen  ihres  Absterbens  waren  die 
Rtörenden  Contractionen  nicht  mehr  m  fUrchten.  Gewöhnlich  ge- 
nügte eine  Zeitdauer  von  10  Minuten,  um  diese  Erscheinung  her* 
votzubringen.  Alsdann  schnitt  ich  die  Blase  aus  dem  Becken  aus, 
brachte  sie  während  weiterer  10  Minuten  in  eine  gleich  starIce  Lö- 
sung von  Goldchlorid  und  dann  in  schwach  ange^nertes  Wasser  und 
liess  sie  da  drei  Tage  lang  liegen.  W&krend  dieserZett  förbte  sich  die 
Blase  gewöhnlich  dnnkel  violett  Dann  spannte  ich  sie  auf  einer  geeigne- 
ten Unterlage  auf»  entfernte  mittelst  Pinseln  das  Schleimhaut-Epithel 
und  brachte  einielne8taGlceinaijrcenn  auf  dasObjectglaa.  Sehr  vor- 
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theühafte  Bilder  gewaiirten  mir  solche  Blasenstücke,  welche  ich  nach 
der  Beliainlliiuir  mit  Goldchlorid  in  Carmin  inl  ilnrte.  Es  werden 
dadurcli  d\v  Muskelclemeate  rosafiubeii.  wührcinl  die  Nervenfasern 
ihre  dunkelviolette  Farbe  beibehalten  umi  sich  dadurch  von  ersteren 
schärfer  absetzen. 

Die  Muskeln  der  Blase  ordnen  sich  zu  grösseren  und  kleineren 
Bündeln,  bilden,  indem  sie  sich  vielfach  kreuzen,  Maschen,  durch 
weiche  übrigens  noch  einzelne,  zuweilen  verästigte  Fasern  durchge- 
steckt süuL  Durch  die  Maschen  hindiurch  äehen  die  Blutgefässe 
and  Nerven.  Die  letzteren  erscheinen  an  mehreren  Stellen  als  kleine 
Stämmchen,  lösen  sich  bald  in  Fasern  auf,  welche  aidi  ihreneitB 
dichotomiach  theilen,  häufig  mit  benachbarten  Fasern  aoMlomofliieD 
und  dadurch  gritesere  und  kleinero  Maschen  bilden.  Die  gr^taserai 
Maschen  mnspumen  die  Muskeln,  während  die  kleineren  nnter  dem 
£pithel  der  Schleimhaut  und  denqenigen  des  Peritoiium  gelegen  smd. 

Da  uns  hier  nur  die  Beziehungen  der  Nerven  m  den  Muskd- 
fasem  interessiren,  so  lassen  wir  ihr  Verhalten  su  den  Gefitaaen  und 
Epithelien  ganz  ftusser  Aeht 

Die  ohen  erwähnten  mehigeetaltigen  Nenrenmaachen  Terlauite 
entweder  parallel  den  analog  angeordneten  Hnskelhflndeln  oder  kreA- 
aen  sieh  mit  ihnen.  Häufig  sieht  man  Nerven  von  zwei  entgegen- 
geeeCiten  Riehtongen  an  die  MuskelbOndel  herantreten  und  danu 
mit  ihnen  i»aral]el  verlaufen;  zuweilen  auch  wieder  ahtreten,  ohne 
mit  ihnen  eine  sichtbare  Beziehung  emzugehen.  Di^enigen  Nerven 
aber,  welche  auf  den  Muskelfasern  verbleiben,  theilen  sich  dichoto- 
misch  und  stellen  so  feinste  Fädchen  dar,  welche  ein  sehr  verschie- 
denes Verhalten  zeigen.  Ich  sah  dieselben  über  und  unter  dem 
Kerne  m  verschiedener  Kichtung  hinwegzielieu ,  jedoch  konnte  ich 
niemals  Bilder  sehen,  wie  sie  Arnold')  in  seiner  bezüghchen 
Arbeit  abbildet.  Hauiig  sah  ich  diese  feinsten  Nervenfädchen  dicht 
an  den  Ck)ntoiir  eines  Kernes  angedrängt  und  sich  da  der  Beobach- 
tung entziehen;  ein  Verhalten,  das  mich  veranlassen  könnte,  hier 
eine  Endiguu-  der  Xerventibriüe  an  der  Seite  des  Keines  zu  v(T- 
mutheii,  \vciin  icii  nicht  bestimmt  gesehen  hätte,  wie  jene  Fibrillen 
unter  Umständen  weiter  gehen,  um  sich  auf  oder  zwischen  den  Mus- 
kelfasern zu  verlieren,  so  dass  ich  mir  über  ihre  wirkhche  Endigungs- 
weise  bis  jetzt  keine  klare  Vorstellung  au  machen  im  Stande  bin. 


1)  Sirioker,  flAndbooh  der  Gewebelehre. 
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Schliesslich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  ausser  den  be- 
reits bekannten  KemanschweUimgeii  im  Verlaufe  und  an  den  Thei- 
famgwIeUen  der  Nervenfoeeni  noch  Ganglienzellen  mit  grasen  Eer- 
nsn  beobachtet  habe,  wekfae  den  NervensOnuncfaen  angelagert 
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Ueber  die  £ntwickelung  des  fibrillären 
Bindegewebes* 

Ton 

Dr.  Wllbelm  BrasUmer. 

Aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  in  Wien. 

Die  Frage  nach  der  Kutwickluiig  des  fihn Hären  Bindegewebes 
war  in  neuester  Zeit  wieder  Gegenstand  lebhalt^r  £rörteriiDg  und 
ist  in  verschiedener  Weij^e  beantwortet  worden. 

Obersteiiu  r  liis.st  in  seiner  Arbeit  lüiher  Entwicklung  und 
Wachsthnm  der  buhne^  letztere  bei  ganz  jungen  Embryonen  aus 
zahlreichen  enge  an  einander  liegenden  Zellen  mit  deutlichem  Kern 
und  Kemkörperchen  bestehen.  Von  zwei  entgegengesetzten  Punkten 
dieser  Zellen  sollen  parallel  der  Richtung  der  Sehne  zwei  Fortsätze 
ausgeben,  die  noch  die  kömige  Structur  des  Protoplasmas  besitsea. 
Nach  Obersteiner  zeigen  diese  Fortsätze  weder  Zerspaltung  noch 
Theilung, .  und  er  behauptet,  dass  sich  aus  diesen  Fortsätzen  und 
nicht  ans  der  Intercellularsubstanz  die  Sehnenfasem  entwickeln. 
Knsnetzoff)  Iftaet  ebenüBdls  die  Bindegewebsfibrillen  aus  den  Fort- 
sätzen der  Zellen  entstehen,  die  sich  während  ihres  Waduthoms 
dichotomisch  theilen,  dabei  dflnner  werden  nnd  dann  als  Bindege- 
websfibrillen  weiter  wachsen.  Aus  der  Intercellnlarsnbstanz  hat  er 
nie  etwas  entstehen  sehen,  er  kennt  ihre  Bedeatung  nicht,  er  weiss 
nur,  dass  sie  allm&lig  abnimmt,  und  vermuthet,  dass  die  Kittsab- 
stanz des  entwickelten  Bindegewebes  Residuen  der  embiyonslen 
Zwisdiensobstanz  sei.  Bas  Ansehen  der  letzteren  nahm  jedoch  be- 
deutend ZQ»  seitdem  Rollett*)dsa  Entstehen  der  BindegewebsfibriUen 

1)  Sttsangtberichte  der  Wieoar  Akademie,  Bd.  SO  p.  165. 

2)  Sitzungsberichte  der  Wienor  Akademie  Bd.  66  p.  261. 
Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Cutii. 

3)  Stricker'!  Hftudbooh  der  Lehre  von  den  Geweben,  Leipog  1868> 
p.  63.  und  folg. 
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neaerdings  unabhängig  vim  den  selifgen  Elementen  ans  der  Inter* 

celJularsubstanz  geschoben  lässt.  Kollett  ist  zu  diesen  Resultaten 
durch  Untersuchung  des  Mesenteriums  von  menschlichen  und  Thier- 
embryonen ^'ekniMüioii,  wo  er  das  Auftreten  feiner,  geschlängelter, 
ausser  jedem  Zusammenhang  mit  den  zeUigen  Elementen  stehender 
Fäserchen  in  der  homogenen  Intercellohirsubstanz  beobachtet  hat 
Diese  Fäserchen,  von  glattem  Gontonr  und  wellenförmiger  Biegung, 
nehmen  an  Menge  immer  zn,  treten  zu  Bttndehi  zusammen,  welche 
mit  zunehmendem  Alter  immer  dicker  werden  und  dann  das  fibril- 
läre  Bindegewebe  darstellen. 

Ich  habe  bei  meinen  UntersucbungLü  z^hn  Tage  alte  Hühner- 
embryonen, bis  15  Ctm.  lange  Schweinsembryonen,  ven^hieden  binge 
Rindsembryonen,  von  denen  die  von  5'  '2  Ctm.  Länge  die  günstigsten 
waren,  und  endlich  1— 2V2  Ctm.  lange  Kauinchenembryonen  benutzt 
We  Embryonen  wurden  in  yerdünnter  Lösung  von  doppelt  chrom- 
saurem Kali  aufbewahrt,  und  die  bereiteten  Zupfpräparate  wurden 
eben&Us  in  einer  Terdflnnten  Lfisung  dieses  Mediums  aufbewährt 
Bei  dieser  EinscUiessnngsmethode  erhielten  sich  die  Ohjecte  noch  am 
längsten  unverändert,  obgleich  sie  auch  da  nach  10—12  Tagen  be- 
deutend an  Klarheit  einbüssten. 

Das  embrvouale  Gewebe  der  Cutis  besteht  nach  der  Aufbewah- 
mnpr  in  doppolt  chromsaurem  Kali,  in  seinen  frühesten  Stadien,  aus 
Zeilen  von  runder  Form,  deren  Protoplasma  vollkommen  homogen, 
glänzend,  schwach  lichtbrechend  ist,  und  die  einen  runden,  deutlich 
unterscheidbaren,  in  seiner  Masse  ebenfalls  homogenen,  glänzenden 
Kern  einschliessen.  Die  nächste  Veränderung,  welche  mir  an  diesen 
jungen  Zellen  auffiel,  war  das  Auftreten  von  Körnchen  im  Proto- 
plasma, und  im  geringeren  Grade  im  Kern  der  Zelle,  so  dass  diese 
zuletzt  ein  kömigas  Ansehen  bieten.  Hat  die  Zelle  einmal  diese 
Beschaffenheit  angeuummen,  so  ist  sie  aucli  nicht  mehr  rund,  son- 
dern ist  gestreckt;  es  gehen  von  der  Umgebung  des  Kernes  Fort- 
sätze nach  zwei  entgegengesetzten,  oder  auch  nach  mehreren  Rich- 
tungen aus,  während  der  Kern  selbst  eine  ovale  Gestalt  annimmt. 
Die  Form  der  Zellen  ist  nichts  weniger  als  typisch,  denn  man  fin- 
det oft  zwei,  drei  und  vier  Fortsätze,  die  auf  einem  unregelmäasigen 
Protoplasmaldb  aufsitzen.  In  der  Cutis  ist  die  dichotomische  Thei- 
lung  der  Zellen  besonders  auffallend,  was  Kusnetzoff  veranlasst  hat, 
das  Entstehen  des  wellenförmigen  Gewebes  durch  TheOung  anzu- 
nehmen.   Man  sieht  m  der  That  von  denselben  sehr  feine  Fäden 
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auslaufen ;  allein  es  ist  mir  nie  p^elun^en,  aas  der  Theilung  hervor- 
gegangene, deutlich  wellenHirnii^' (jewimdene  Fibrillen  zu  korstatiren. 
Andererseits  habe  ich  Zellen  gesehen,  deren  Fortsätze  als  em  Bün- 
del feinster  wellenförmig  angeordneter  Fibrillen  definirt  werden  konn- 
ten. Am  gOnstigsten  gestalteten  sich  hier  Präparate  von  10  Tage 
alten  Hühnerembryonen,  namentlich  aus  der  tieferen  Lage  der  Oata, 
Mau  findet  hier  nebst  Zellen  der  verschiedensten  Form  die  genann» 
ten  Bilder  mit  wellenförmig  fibrillärer  Structur  der  Fortsätie.  In 
der  Mitte  einer  solchen  gestreckten  Zelle  liegt  ein  ovaler  Kern  Ton 
feinkörnigem  Ansehen,  der  den  Zellenleib  etwas  herrorwdlbi.  Dieaor 
Kern  ist  umgeben  von  grob  und  fein  grannlirtam  Protoplasma,  das 
sich  gegen  die  Fortsätse  hin  ünmer  mehr  verschmäcbtigt;  letxtera 
seihst  haben  ein  streifiges  Ansehen  nnd  serfahren  an  ihram  Ende 
in  ein  Bflsehel  fernster  diyergenter  FSserchen,  die  mit  der  Immer- 
sionsKnae  betrachtet,  noch  nicht  den  glatten  Gontonr  des  entwidmL- 
ten  Bindegewebes,  sondern  eui  sehr  fomkdmiges  Ansehen  bieten. 
Ihze  wellenförmige  Anordnung  IMsst  aber  schon  zweifellos  anf  Ihres 
Charakter  als  Bindegewebsfibrillen  schliessen.  Die  Wdterbildnng  der 
Fasern  scheint  nun,  wie  schon  Schwann  behauptet,  Ton  den 
Ende  her  gegen  den  Kern  der  Zdle  umner  fortsnsehieiten,  bis  man 
endlich  Mder  bekommt,  wo  die  Fortsilse  in  ihrer  ganzen  Länge 
Bündel  von  Bindegewebsfibrillen  darstdlen,  die  einen  ovalen  Kern 
einschliessen.  Eine  Täuschung  ist  hier  insofern  möglich,  als  der 
Kern  dem  Bündel  von  Fibrilleu  nur  auHie^i'u  kauu.  also  nicht  ihm 
seihst  angehört.  Vor  dieser  Täuschung  wud  iiuin  sich  leicht  schützen, 
wenn  man  durch  leise  Verschiebung,  oder  durch  Druck  auf  das  Deck- 
glas Lageveränderungen  vornimmt.  Die  besten  hierauf  bezüglichen 
Präparate  erhielt  ich  von  5''.  Ctm.  langen  Bindsembryonen  und  10 
Ctm.  langen  Si  hweinsembry«»uen. 

Der  Bau  des  Bindegewebes  der  Nabelschnur  ist  von  dem  der 
Cutis  schon  für  oberflächliche  Betrachtung  durch  das  üeberwicgen 
der  Intercellularsubstanz  verschieden.  Die  zelligen  Elemente  neh- 
men ebenfalls  die  Spindelform  an,  erreichen  eine  weit  grössere  Länge 
als  die  Elemente  der  Cutis,  und  was  sie  von  letzteren  namentlich 
unterscheidet  ist,  dass  eine  dichotomische  Theilung  der  Fortsätze 
nicht  beobachtet  wird.  Die  Form  der  Zellen  ist  konstant»  denn  es 


1)  Mikroskopisöhe  üirtersachiingea  über  ditt  TFebofdiuliaimiiiig  cAo. 
Dr.  Theodor  Schwann  1S7. 
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gehen  immer  nach  swei  entgegengeBetsten  Richtoogen  FortBätie  ana^ 
die  eine  grosse  Feinlieit  erlangen.  WAhlt  man  rar  Unteranchung 
NabetodmOre  ym  5V»  Otm.  langen  BindsembrTonen,  ao  bekommt 
man  Bilder,  die  keinen  Zweifel  aufkommen  lassen,  dass  auch  in  der 
Nabelschnnr  die  HbriUenbildung  durch  eine  Auffaserang  der  Zellen* 
fortsfttse  SU  Fasern  tot  sich  gehe.  Man  &nd  hior  c.  B.  einen  ova- 
len Kern,  der  in  der  Bichtung  seiner  Längsaxe  zwei  Fortsätze  ans- 
Bchickte,  von  denen  der  eine  nur  fElr  kömige  Protoplasmamasse  ge- 
halten werden  konnte,  während  der  andere,  ein  streifiges  Ansehen 
darbietend,  mit  der  Immersionslinse  deutlich  Fibrillen  unterscheiden 
liess.  Parallel  mit  diesen  Fortsätzi  n  und  dichi  aiiliegeud  war  entwickel- 
tes Bindegewebe,  welches  sich  durch  die  regelmässig  wellenföriii ige  An- 
ordnung von  dem  feinkörnigen  Aussehen  der  streifiscen  Zellfortsätze 
unterschied.  An  solchen  Präparaten,  wo  man  entwickeltes  neben 
embryonalem  Bindegewebe  bekömint,  fällt  auf,  dass  im  erstcren  die 
Kerne  in  den  Bündeln  ciin/Iich  fehlen.  Man  kann  bier  entweder 
ein  Zugrundegehen  der  Kerne,  ein  Zerfallen  mit  nachträglicher  Re- 
sorption annehmen,  oder  dass  die  Kerne  vorhanden,  jedodi  nicht 
sichtbar  seien. 

Weit  günstiger  für  die  Untersuchung  als  Cutis  und  Nabelschnur 
ist  ein  in  dieser  Richtung  bisher  noch  nicht  untersuchtes  Gewebe, 
das  ist  das  Schleimgewebe  aus  der  Trommelhöhle  von  10  Ctm.  lan- 
gen Schweinsemhryonen.  Ueber  die  Entwicklung  der  Fibrillen  be- 
kommt man  hier  sehr  schöne,  und  verhäUaissmässig  am  leichtesten 
darstellbare  gute  Zupfpräparate. 

Von  den  Zellen  dieses  Gewebes  gehen  regelmfissig  Fortsätze 
nach  zwei  entgegengesetzten  Bichtungen  aus,  an  denen  wie  bei  der 
Nabelschnur  und  im  Gegensatz  zur  Cutis  die  dichotomische  Thoi- 
hmg  Yollkonunen  m  den  Hintergrund  tritt,  deren  Zerfahrräi  zu  Fi- 
hrillen  dagegen  Ms  zur  Evidenz  nachgewiesen  werden  kann.  Man 
kann  hier  den  Frocess  vom  Begmn  des  fibrillären  Zer&llB  der  Zell> 
fortsätze  bis  zum  vollstfladig  entwickelten  Bindegewebe  verfolgen. 
Neben  Zellen,  deren  Fortsätze  an  ihrem  Ende  die  beschriebene  Ver- 
i&nderung  eingehen,  bekömmt  man  an  gnten  Präparaten  Bilder  von 
Bündeln  deutlicher  Fibrillen,  die  einen  Kern  von  ovaler  Form  em- 
schliessen.  Biese  Fibrillen  unterscheiden  sich  wesentlich  von  den 
entwickelten  Bindegewebsfibrillen  durch  ihren  feinkörnigen  Bau  und 
das  Fehlen  der  typischen  Anordnung.  Mit  der  zunehmenden  Ent- 
wickluüg  nehmen  sie  den  Charakter  des  Bindegewebes  immer  mehr 
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an,  und  haben  sie  ihre  YoUkonuneiie  Eatwiddimg  eiieicht,  ao  wiid 
auch  der  Kern  Temuast  — 

Anaser  den  heachriebenen  Geweben  habe  fth  anch  Faacien  nn- 
tersocht,  besonder»  h&nfig  die  foacia  cruralia  von  verachiedenen  Em- 
bryonen. Die  Resultate  veitläufig  auaemaBdeizaaetaen,  ist  nicht 
nothig,  da  sie  im  WeaentUchen  mit  den  zuletzt  beschriebenen  ttber- 
^itiiytiinTOent 

Ich  glaube  demgemftaa,  an  die  ursprangliche  Anfiaaaong  von 
Schwann,  und  in  geläutertem  Sinne  an  die  Anschauungen  tob 
Max  Schnitze,  Babuchin  und  an  jene  aua  der  Bracke'achen 
Schule  hervorgegangenen  Arbeiten  von  Oberateiner  tmd  Kusnet» 

zoff  anknüpfen  zu  müssen.  Ich  glaube  aus  meinen  Bildern  streng- 
stens deduziren  zu  dürfen,  dass  die  Zellfortsätze  embryonaler  Bin- 

degewebskorperclicn  zu  tibrillärem  Gewebe  zerfallen.  Dass  neben 
solchen  \uipän,iien  auch  eine  dichotoniische  Tlieiluns  vorkommt, 
muss  ich  gleichi'alls  bestätigen,  nur  habe  ich  den  Ueberganj?  solcher 
Fortsätze  in  hbrilläres  Gewebe  nicht  beobachtet.  Was  schliesslich 
die  Entstehung  des  letzteren  aus  der  Intcrcellularsubstan/  beUitlt, 
80  konnte  ich  nur  ul  er  den  Vorgan iz  keim  Anschauung  verschaffen, 
und  ich  kann  eine  äulche  Bildung  ebeu  so  wenig  behaupten  als 
bestreiten. 


Berichtigung. 
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Einleitung. 


Die  nachfolgenden  Untersuchungen  sind  —  zum  grössten  Theil 
wenigstens  -  entstanden  während  der  Monate  April  und  Mai  des 
Jahres  ItsüH,  welciie  ein  gunstiges  beschick  mir  au  der  .^cite  ineiiius 
verehrten  Ijehrers  M.  Schultze  in  Nizza  und  —  für  die  letzten 
Wochen  leider  sein(!s  Käthes  und  Hoistandes  beraubt  —  in  Yilla- 
frauca  zuzubringen  erlauljte.  Vor  allem  wareu  es  dort  die  s<>  ]u>di 
interessanten  Classen  der  ha lopodeu  und  Heteropodeu,  welche 
mich  anzo'ien  und  deren  b  iueren  Bau  ich  /um  (»euenstande  meiner 
Studien  zu  machen  mich  eutschloss.  In  der  That  zeigen  uns  diese 
Formen,  welcii«'  die  Spitze  und  liöchste  AiLsbildung  des  MolhLsken- 
typus  re])räsenliren,  Gewebe  von  einer  so  hohen  IStule  der  Kntwicke- 
luug  und  Ditferenzirung,  dass  dieselben  sich  würdig  den  conipiicirte- 
steu  normaiea  und  pathologischen  Bildungen  der  menschlichen  Aua> 
tomie  anreihen.  Doch  findet  sich  neben  der  höchsten  Complication 
oft  selbst  unter  dem  Hilde  der  äussersteu  DilferenziruDg  auch  die 
höchste  Kinfachheit  und  das  auf  den  ersten  Blick  verwickelst« 
UDd  schwierigst  zu  deutende  Gewebe  zeigt  endlich  in  seiner  Hiatio- 
genese,  iu  seinen  Beziehungen  zur  Zelle,  eine  Einfachheit,  die  uns 
oft  aberrascht  und  die  Lösung  allgemeiner  histiologischer  Fragen 
um  vieles  erleichtert 

Nach  Deutschland  zurflckgekehrt,  habe  Ich  während  des  Som- 
mers  auch  noch  die  mir  zuganglichen  Land*  und  Süsswassergastero- 
podan  in  den  Kreis  der  Bearbeitung  gezogen.  Schon  in  Nizza  hatte 
rch  einigen  Gasteropoden  —  besonders  Chiton  und  einigeh  Opistho- 
brancbiem  —  ein  eingehendes  Studium  gewidmet^  und  immer  mehr 
und  ftehr  erkannte  ich,  wie  die  Ausdehnung  meiner  Untersuchun- 
gen auch  auf  diese  Clnsse  fflr  die  Entscheidung  einzelner  Fragen 
eine  absolute  Nothwendigkeit ,  für  die  Herstelliiug  einer  breiteren 
vergleichend  histiologischen  Basis  weni^istcns  ein  Desiderat  sei.  Und 
lu  der  That  sind  die  Falk'  nicht  selten,  wo  die  Erforschung  der 
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Histiologie  derGasteropoden  auch  auf  manche  unklare  und  zweifel- 
hafte Verhältnisse  der  beiden  anderen  \follnskenclassen  —  beson- 
ders der  denselben  in  nuuKht.'r  Hinsicht,  z.  Ii.  in  der  Structur  der 
Haut  um  vieles  näher  wie  die  Heteropoden  stellenden  Cephalopoden 
—  ein  hcllos  Liclit  warf. 

Es  lie^^t  lu  der  Natur  der  Sache,  in  der  Art  und  Weise,  wie 
man  a?n  Mecresstrajidc  steine  Arh«  li  zu  tiiun  gezwungen  ist,  wo  man 
abhängig  ist  von  dem  Material.  v<»ii  dem  lieichthum  oder  der  Ar- 
muth  des  Fischmarkts  und  von  (]vr  wechselnden  ungewissen  Aus- 
beute, welche  das  Srhlepimetz  und  »bis  feine  Nrtz  ^^ewähren.  dass 
man  nicht  immer  jede  Frage  mit  der  Ausdauer  und  der  Vollständig- 
keit Studiren  kann,  welch«;  dieselbe  vielleicht  verdient.  Eine  gewisse  lln- 
gli'ichheit  in  der  Behandlung  der  einzelnen  Themata,  ein  bald  mehr 
bald  minder  vollständiges  und  erschöpfendes  Stadium  der  einzelnen 
Fragen  w  ird  während  einer  Arbeitssaison  am  Meere,  wo  man  viel  we- 
niger wie  im  Bionenlande  Herr  seines  Materials  ist.  sieh  nie  ganz 
vermeiden  lassen.  So  sehr  ich  mich  auch  bemüht  habe,  nie  halbe  Ar- 
beit 2U  liefern,  sondern  den  einmal  angegriffenen  Gegenstand  auch 
möglichst  erschöpfend  zu  behandeln ,  ist  es  mir  doch  sieht  Immer 
möglich  gewesen,  alle  Fragen  wirklich  allseitig  abnisehUessen.  In 
einzehien  F&llen  ist  meine  Behandlung  geradezu  eine  aphoristisdie 
geblieben  und  meine  Resultate  beschrftnken  sich  auf  ans  vereinzel- 
ten oder  höchstens  nur  einmal  wiederholten  Beobachtungen  gewon- 
nene isolirt  und  unvermittelt  dastehende  einzelne  Thatsachen.  Doch 
ist  es  mir  in  einigen  Fragen  gelungen  eine  erschöpfendere  Behand- 
lung zu  erzielen  und  einzelne  histiologische  Probleme  wenigstens  in 
so  weit  der  Lösung  näher  zu  bringen,  wie  eine  gewissenhafte  und 
ausdauernde  Anwendung  aller  der  Methoden,  welche  der  modernen 
Histiologie  zu  Gebote  stehen,  es  vermag.  Es  Ist  nach  dem  Rathe 
meines  Lehrers  mein  beständiges  Bestreben  gewesen,  die  Methoden 
und  Iteagentien  der  modernen  Histiologie  auch  für  die  innerhalb  des 
Molluskentypus  vorkommenden  histiologischen  Probleme  zu  verwer- 
then,  und  der  bisweilen  unerwartet  glückliche  Erfolg  hat  mich  in 
der  ITeber/eugung  bestärkt,  dass  die  bis  jetzt  in  der  mikroskopischen 
Anatouiic  der  niederen  Thiere  last  allgemein  übliche  Behandlüngs- 
weise  den  eoinplicirteren  chemischen  Methoden,  deren  sich  in  der 
Anatomie  der  Säiigi  tiiiere  und  iles  Menschen  die  Wis«rii-chaft  schon 
Janue  be  lient,  l'latz  wird  machen  müssen.  So  sind  ni  r  abgesehen 
von  den  gebräuchlichereo  lieageutien,  der  Kalilauge  und  Essigsäure, 
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dte  OsmiuinsKure,  das  Jodserom,  die  Oulsinre,  das  Kali  bichromi- 
eitm  Sora  Thett  und  in  eiDzelnen  Ffillen  Ton  gaas  ansehätsbaroni 
Werthe  gewesen,  üocli  ist  eine  einfiiche  Uebertragnng  der  an  den 
S&Dgethieren  ausgebildeten  Methoden  auf  die  niederen  Thiere  ent- 
selueden  unznlfisAig.  Die  von  einer  viel  eonoentrirteren  SalsKtoung 
darchtrSnkten  Gewebe  der  SeetlueTe  mOssen  eben  auch  nach  einem 
anderen  UaasBstabe  and  meist  mit  stärkeren  Salzlösungen  behandelt 
werden. 

Die  Gesiditspunkte,  nach  denen  ich  die  vorli^nenden  Fragen 
behandelt  habe,  sind  rein  histiologische  gewesen  and  war  es  vor 
allem  meine  Absicht,  in  den  folgenden  Blättern  einige  Beiträge  zur 
vergleichenden  Histiologie  zu  geben.  In  Folge  dessen  Bind  denn 
auch  die  einzelnen  Untersuchniigen  naeh  den  vier  grossen  (ieweli^^- 
gruppen  zusammengestellt.  Besonders  aber  zieht  sich  dnrch  alle 
Einzelnntersnrhungen  das  Bestrehen,  festzustellen,  inwiefern  die  für 
<lie  MoiUisi<en  ermittelten  histiologischen  Thatsachen  nueli  m  der 
Histiologie  der  Wirbelthiere  vei-treteu  sind,  inwiefern  es  erlaubt  ist. 
aus  tb'r  Histiologie  der  ersteren  auch  auf  die  der  letzteren  Schlüsse 
zu  ziehen  und  das  hier  (ictundene  aiieli  auf  die  dortigen  Verhält- 
nisse anzuwenden  und  für  die  dort  nocli  ungelösten  i'robleme  nutz- 
bar zu  machen.  Der  Erörterung  di^r  Fragen  habe  ich  noch  ein 
eigenes  Schlusskapitei  gewidmet. 


1.  üindegewebt). 


Uebereiustimmuug  des  Bindegewebes  bei  Mollusken 

und  W irbelthieren. 

Die  Formen,  in  welchen  das  Bindegewebe  innerhalb  des  Mol-  * 
luskentjpus  auftritt,  geben  an  Mannichfaltigkeit  denen  des  Verte- 
bratenreiches  nichts  nach.  Es  ist  derselbe  in  die  verschiedenartig- 
sten Formen  sich  kleidende  Bildungstrieb,  dieselbe  proteusartige 
Veränderlichkeit,  dieselbe  hohe  Anpassungsfähigkeit  an  das  gerade 
vorhandene  Bedttrfiiiss»  wekhe  hier  wie  dort  m  gleicher  Weise  und 
in  gleichem  Maasse  die  bindegewebigen  Bildungen  charakterisiren. 
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Eine  naturgemässe  und  zugleich  wirklich  scharfe  Eintheilung 
der  der  Keihe  der  Bindesubstanzen  angehörenden  Grwcbe  za  geben, 
halte  ich  für  unmögHch  und  habe  ich  den  Versuch  auch  nicht  ge- 
wagt.  Auch  bei  deo  Mollusken  stellt  <ias  Bindegewe})e  ein  Conti* 
nuum  dar^  dessen  Zellen  je  nach  der  lx)kaiität  und  dem  Bedürfniss, 
welclies  ihnen  die  Natur  und  der  physiologische  Zweck  des  Theiles, 
welchen  sie  bUden«  aaferlegt^  die  verschiedenartigsten  Modificationen 
eingehen.  Diese  Verschiedenheiten  beziehen  sich  vor  allem  auf  die 
Produkte  der  formativen  Thätigkeit  det  Zellprotoplasma^  auf  die 
Natur  und  Beschaffenheit  der  Intercellularsubstanzen,  weit  weniger 
auf  die  in  den  meisten  der  Bindegewebsgmppe  angehörenden  Gewe- 
ben sich  sehr  ähnlichen  Zellen.   So  verschieden  nun  auch  bei  den 
Mollndcen  auf  den  ersten  Blick  z.  B,  Knorpel  und  fibrilläres  Bin< 
degcwebe  erscheinen,  so  giebt  es  zwischen  beiden  doch  stets  mor- 
phologisch vermittelnde  Uebergänge ;  ein  chemischer  Unterschied  exi- 
stirt  zwisdien  den  verschiedenen  Intercellularsubstanzen  der  Mol- 
lusken ebenfalls  nicht,  und  es  liegt  Grund  vor,  anzunehmen ,  dass 
auch  innerhalb  des  Molluskentypus  die  (renese  der  intercellular- 
substanzen auf  gleiche  Weise  wie  im   Wirbeltliieneich  nach  der 
'l'heorie  von  Schwann  und  M.  Schnitze  in  der  foruiativeu  Thä- 
ti^'kf'it  des  Protoplasma  bc-iiiiitlt't  ist.   Ich  ziclic  os  «lalier  vor,  die 
kleint*  aber   zum  grössteu  'I  hcii  liocliinteressaiitc  (iruppe  der  von 
mir  i^cnauer  stiulirtcii  lüiidosubstanzeii  nicht  weiter  nach  histioio- 
gii^clu'!!  rrincipieu  cinzutlieilen .  sondern  vom  künstlich  nach  den 
einzelnen  MoUuskenklasseu,  in  deueu  dieselben  vorkouunen,  abzu- 
handeln. 

A.  Gasttfi y«4ea. 

Zungenknorpel  von  Neritina  fluviatilis. 

Die  höchst  interessanten  histiologischen  Verhältniss  eder  Zungen- 
knorpel  der Gasteropoden  sind  besonders  eingehend  von  ('lapar^de 
in  seiner  schönen  Monographie  über  Neritina  tiuviatiUs  beleuchtet 
worden.  Schon  vor  ihm  hatte  Valenciennes eine  Abbildung 
des  Gewebes  derselben  bei  Bnccinnm  nndatnm  gieliefert  Eine  ge- 
nauere histiologische  Analyse  derselben  an  mehreren  Gasteropoden- 


1)  Arohiye«  dn  Mtufam  d*Uttoira  afttnralle  T.  V.  1844.  R  XXV,  Fig.  7. 
eitirt  Mch  Claparftde. 
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spedes  wurde  stnerst  vonLebert')  gegeben.  Kr  ist  der  erste,  wel- 
cber  die  hohe  Aehnlichkeitf  welch«  dieses  (lewebe  bei  vielen  Species 
mit  dem  PflanzeiuseUgewebe  zeigt,  hervorhebt.  Semper  leuguet 
in  seinen  Beitrftgen  ssar  Anatomie  nnd  Physiologie  derPuimonaten*) 
die  knotpelige  Natur  dieses  Gewebes  gäoslidi;  er  wäre  in  diesen  Irr- 
thum  nicht  verfallen}  wenn  nicht  in  der  That  gerade  die  von  ihm  . 
untersnchten  Species  diese  Vcrb&ltnisse  nur  sehr  mangelhaft  erken- 
nen Hessen.  Clapar^de  hat  endlich  ausgehend  von  Neritina  flu- 
viatilis  die  Histiologte  dieser  Zungenknorpel  durch  eine  ganze  Reihe 
von  Uasteropodenfamllien  verfolgt  und  in  einer  wahrhaft  mdster- 
haften  Untersuchnng  auf  das  Genaueste  erOrtert.  Ich  habe  seine« 
Untersuchungen  nn  Neritina  sehr  eingebend  wiederholt,  weil  mir 
einige  Punkte  von  theoretisch -histiologischer  Wichtigkeit  noch  dun- 
kel und  zweifelhaft  geblieben  waren. 

Ich  kann  in  der  Hauptsache  die  Beschreibung?  Claparftde*» 
duichaiis  bestätigen.  Auf  einem  feinen  Sciiuitt  durch  don  Irischen 
ausgewachsenen  Ziingcnknorpel  (Fig.  l)  sieht  man  grosse  und  klei- 
nere mit  abgerundeten  l'.cken  polygonale  /eilen  mit  ruudem  Kern 
und  feinkörnigen  grauen  l'rotoplasnia.  Die  Zellen  erscheinen  durch 
feine  stai  re  gerade  glänzende  Wände  getrennt,  welche  wir  nach  den 
herrechenden  histiologischeii  Anschauungen  al  aus  der  Verschmel- 
zung der  auf  und  von  deu  einzelneu  uröjiKtiiglich  bloss  aus  Kern 
und  i^rotopl.isiiia  be.«tehpnf}en  Zollen  alliuiilig  abgelagerten  und 
verdickten  Membranen  hervorgegangen  an/uiielmien  haheu.  Die  An- 
gabe Claparede's,  welcher  zwischen  den  einzelnen  ZcUwänden  eine 
Intercellularsubstanz  beschreibt  und  abbildet,  »welche  indess  so  spär- 
lich vorhanden  ist,  dass  man  kaum  hi«*  und  da  ein  geringes  Ausein- 
anderweichen der  Zellwände  wahrnimmt«,  kann  ich  nicht  bestätigen. 
Die  Zellmembranen  verschmelzen  hier  ganz  allgemein  mit  denen 
der  benachbarten  Zellen.  Die  dadurch  entstandenen  Wände  zwischen 
den  einzelnen  Zellen  sind  stets  solide;  ebensowenig  Ifisst  sich  an 
den  Knotenpunkten,  an  denen  häufig  vier  Zellen  zusammenstossen, 
eine  Spaltung  derselben  in  vier  Territorien,  bedingt  durch  dazwischen 
vorhandene  Intercellularsubstanz,  wahrnehmen.  Dieselben  erreichen 
zwar  oft  eine  ansehnliche  Dicke,  bleiben  aber  stets  compact;  die  von  - 


1)  Mftller'i  AiohiT  1846  p.  448. 

9)  ZeitMhr.  für  wiit.  Zoologie  litt,  p.  SM. 
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Cl  aparede  gezeichnete  Hdhlung  an  diesen  Stellen  habe  ich  nie  auch 
nar  andeutungsweise  gesehen.  Auch  geliogt  es  nie  z.  B.  durch  Kali- 
Lauge  die  einzelnen  den  Knorpel  zusammensetzenden  Zellenterrito- 
rien zu  isoliren,  wie  es  z.  B.  bei  dem  Sderoticalkuorpel  der  Cepha- 
lopoden,  wie  wir  später  sehen  werden,  mOglicb  ist  Die  VerhältnlsBe 
•  der  jungen  noch  im  Wachathum  begriffenen  Nentinenknorpel ,  den 
Modus  der  Zellvennehrung  habe  ich  ebenfalls  genauer  untersucht 
und  kann  die  Claparfed ersehen  Angaben  lediglieh  bestätigen. 

Eine  Ergänzung  derselben  kann  ich  auch  noch  in  Bezug  auf 
das  Verhfiltniss  der  denselben  constituirenden  Elemente  an  den  Ran- 
>dem  mittheilen.  Die  Zellen  werden  kleiner,  namentlich  auf  Kosten 
des  einen  Durchmessers;  sie  stehen  in  einzelnen  durch  ansehnliche 
breitere  Brücken  von  feinfaserig  strueiarhrter  ZwMiensnbstans  ge- 
trennten Reihen,  die  nach  dem  Rande  des  Knorpels  zu  immer  schmä- 
ler werden,  so  dasa  die  Uandschieht  des  Knorpels  wie  die  Abbildung 
zt'igt,  fast  fianz  (ieiii  tibrilläreii  Bindegewebe  gleicht.  Die  schmalen 
spindelturmigen  Zelleii  liegen  iu  Jiängsreihen  in  der  fein  längsgefa- 
serten  Masse,  in  welche  das  Bindegewebe  der  Muskelsehnen  an  eini- 
gen Steilen  deutlich  übergeht. 

B.  UeteropodeH. 
Bindegewebe  der  Heteropoden. 

Die  dasse  der  Heteropoden  verdankt  ihr  eigenthOmlich  durch- 
sichtiges Aussehen,  ihre  gallertige  Beschaffenheit  und  die  hieraus  re- 
sultirende  hohe  Aehnlichkeit  mit  der  dasse  der  Medusen  dee  mäch- 
tigen Entwickelung  eines  hOchst  interessanten  durchsichtigen  in  die 
Gruppe  der  Bindesubstanzen  gehörenden  Gewebes,  welches  fast  flberall 
unter  der  einschichtigen  Epidermis  vorhanden,  an  einzelnen  Stellen  eine 
Schicht  von  gegen  '/^  Zoll  Durchmesser  und  mithin  den  bei  weitem 
grOssten  Theil  der  Masse  des  Heteropodenleibes  bildet.  Gegen- 
baur*)  und  Leuckart*)  haben  in  ihren  für  die  Anatomie  dieser 
so  höchstinteressanten  Thierklasse  unentbehrlichen  uns  noch  oft  zu 
citirendcii  Uiilersuchungen  zuerst  dieses  Gewebe  aalier  untersucht 
und  uaineiitlicli  ist  es  letzterer,  dem  wir  die  genauesten  Angaben 
darüber  verdanken. 


1)  Untenochiuigeii  fkber  Pteropodan  nnd  Hcfttfopodoi.  1886.  p.  181. 

2)  Zoologiiehe  üntAmuobiuigm  III,  p.  7.  18M. 
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Bei  allen  den  von  mir  nntersucbten  Arten  (Carinaria  mcditer- 
ranea,  Pteratracbea  coroanta  und  motica)  ist  das  Verhalten  dieses 
Gewebes  durchweg  das  gleiche.  Ein  Staek  dieses  Gewebes  aus  der 
Seite  odw  vom  Mcken  des  lebenden  Thieres  eatnonunen  und  frisch 
ohne  jeden  Znsatz  bei  staiker  VergrCsserung  untersucht,  giebt  in 
der  That  ein  sehr  schdnes  Bild  (Fig.  2).  Die  Grundsubstanz  ist  ab- 
solut structurlos,  glashell,  durchsichtig,  bei  Essigs&uresnaatz  nnver- 
ftndert ;  ihr  Brechnngsexponent  ist  nur  wenig  von  dem  des  Wassers 
unterschieden.  In  dieser  klaren  Grundsubstanz  sieht  man  in  nicht 
unbeträchtlichen  EntTernungen  von  einander  zellige  Gebilde  einge- 
lagert, welche  den  histiologischen  Werth  von  Bindegewebskdrper- 
chen  haben.  Ich  halte  es  Ittr  zweckmässig,  drei  Formen  derselben 
zu  unterscheiden,  ohne  für  das  erste  diesen  Unterschieden  noch  eine 
tiefere  Bedeutung  beiinessen  und  das  Vürhandeubein  von  Uebergän- 
gen  bezNveitelii  zu  wollen. 

1)  Die  entschieden  häutigsten  und  jedenfalls  am  meisten  in  die 
Augen  fallenden  i«  orinen  (a)  hind  Zellen,  mit  mwm  verlialtuis-snubsig 
kleinen  Zellenkorper  und  einer  förmlich  huschartigen,  nach  allen 
Seiten  fast  deichnias.^i^  itu;s.sLralileniit*n  sehr  feinen  Verästelung, 
durcli  weiciie  die  /eile  mit  ihren  Nachbarn  zusammeniianfjt.  Das 
Protoplasma  ist  ziemlich  ^^robkornig.  In  dem  lebenden  Gewebe  ist 
von  Kernen  nichts  zu  sehen .  erst  der  Zusatz  von  Kssiprsäure  iässt 
eiuen,  mitunter  auch  zwei  Kerne  m  der  Zelle  sichtbar  werden.  Die 
am  reichsten  verästelten  Zellen  fand  ich  an  grossen  Kxemplaren 
von  Pterotrachea  comata,  denen  das  gezeichnete  Präparat  entnom- 
men  ist.  Bei  Carinaria  gleichen  diese  Zellen  mehr  den  sternförmigen 
Bindegewebskörpercben  der  höheren  Thiere.  Sie  sind  zwar  stets 
noch  reich  verästelt,  stehen  jedoch  der  allseitigen  buschartigen  Yeräste- 
Inng,  welche  dieselben  bei  Pterotrachea  zeigen,  bedeutend  nach.  Doch 
kommt  auch  bei  dieser  Speeles  em  ebenso  voUsti&ndigesNetz  anasto- 
moeirender  Zellen  zu  Stande  wie  bei  Perotrachea.  Aach  an  einzel- 
nen Stellen  des  Leibes  von  Pterotrachea  selbst  z.  B.  an  der  Rüs- 
selspitze und  auch  besonders  an  den  Kiemen  schwindet  die  reiche 
Verfistelung  dieser  Zellen  sehr  zusammen  und  gleichen  dieselben 
dort  last  ganz  den  sternförmigen  Blndegewebskdrperchen,  zwischen 
welchen  und  den  reich  verAstelten  Formen  eine  geschlossene  Reihe 
von  Uebergängen  vorhanden  ist 

2)  Als  eine  zweite  Form  (b)  betradito  kheinzeine  hi  der  Grund- 
substanz emgebettete  KemOi  um  welche  noch  eine  nicht  sehr  grosse 
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Menge  deutlich  körnigen  Protoplasma  b  gelagert  ist.  Eine  deutliche 
Gränze  findet  sii-h  gegen  die  Grundsubstanz  hin  nieht  Das  Pro- 
toplasma wird  beller,  feinkörniger.  iBald  unterscheidet  man  kein 
deutliches  Korn  mehr;  die  nächste  Umgebung  der  Protoplasmaan- 
hftufUng  erscheint  wie  durch  einen  Hauch  etwas  getrübt  und  endlich 
geht  auch  diese  leise  Trabung  in  die  yollkommen  kUre  und  durch- 
sichtige  Grundsubstanz  über. 

3)  Die  letzte  Form  c,  d,  e,  f  ist  nicht  ganz  so  prftdae  zu  cha* 
racterisiren,  wie  die  beiden  Yorhergehenden.  Es  sind  dies  ein-,  sel- 
tener zweikemlge  Zellen,  deren  ProtupLisma  an  Masse  noch  bedeu- 
tend das  der  reich  verSstelten  Zellenfonnen  dbertrifit  und  welche 
stets  eine  kugcli<i;  runde  Form  zeigen.  Das  Protoplasma  ist  un- 
durchsichtig, grobkörnig.  Der  Kern  bleibt  im  frischen  Zustande 
und  nacli  Hehandhing  mit  Osmiumsäure  uiisiciitbar.  Bei  Essig.säuie- 
zusatz  ersclieiiit  er  sofort.  gro^«>  und  hell.  Innerhalb  dieser  Kormen- 
reihe  koiiiinen  jedurli  noch  Nvie«lt'r  in  Bezug  auf  die  Ik'gtiiiiziing 
dieser  Zclleu  V  crschitMlenheitcn  vor.  Was  sich  gleich/iUbleiben  jitiegt 
ißt  die  kugelige  Gestillt  und  dio  <irösse  die^'r  /eilen.  Die  Begrän- 
ziinu  dieser  im  Querschnitt  ai>o  nuul  »M'-^rheiHnnden  Zelifurmen  ist 
entweder  iinrcixelmiissig  mit  kleinen  Lnebeiiheiteii  und  gezähnelten 
k"iniii:en  Fortsätzen,  welche  jedoch  nie  doii  Werth  walirer  Ausläufer 
erlaijuon  (c).  Wenn  auch  kein  scharfer  glänzender  l  ontour  das 
Protoplasma  von  der  structurlosen  glashellen  Zwischensubstau/.  schei- 
det, so  ist  doch  von  einem  Uebergange  beider  in  einander,  wie  bei 
der  vorher  betrachteten  zweiten  Form,  keine  Spur.  Neben  diesen 
giebt  es  eine  zweite  Zellform,  deren  regelmässig  kugelige  Gestalt 
von  einem  einfachen  aber  haarscharfen  glänzenden  Contour  begränzt 
erscheint  Bei  Essigs&urezusatz  bleibt,  ausserdem  dass  ein  Kern  in 
in  ihnen  auftritt,  ein  Theil  dieser  scharfcontourirten  Zellen  ganz 
unverSudert  (d),  eine  eben  so  grosse  Anzahl  sieht  man  sich  Jedoch 
deutlich  mit  einem  doppelcontourirten  messbaren  Saum  umgeben 
(e).  Einige  Male,  jedoch  sehr  selten,  sah  ich  ganz  deutlich  aus  die- 
sen scharf  theils  einfach  theils  doppelt  eontourirten  Zellen  einen  ver- 
hftltniasmftssig  langen  starren  geraden  unvedlstelten  Fortsatz  her- 
Yorgehen.  War  eine  doppelt  contonrirte  Membran  vorhanden,  so 
durdibohrte  der  Fortsatz  dieselbe  deutlich  (Fig.  2,  f). 

J!s  zeigt  das  soeben  in  seinen  GrundsOgen  beschriebene  Bm- 
degewebe  der  Heteropoden  eine  ganz  flberraschende  Ueberdnstim- 
mung  mit  der  Bindesubstanz  des  Tunicatenmantels,  wie  wir  dieselbe 
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aus  drn  schönen  rntrrsiichungeii  F  ra  n  /,  F,  i  1  h a  rd  S ch  u l  ?: p 's  ')  kön- 
nen gelernt  haben.  Die  erste  aus  dem  Bindegewebe  der  Heteropoden 
beschriebene  verästelte  ZeUform  kommt  nach  F.  K.  S<*  h  u  Ize  allen  von 
ihm  untersuchten  Thieren  üii.  Eine  so  reiche  Verästelung  wie  beiden 
Heteropoden  scheint  jedoch  bei  den  TuDicateu  nicht  vorzukommen, 
und  habe  ich,  der  ich  das  Bindegewebe  von  mehreren  dieser  Oasse 
Angehörigen  Thieren  im  frischen  Zustande  untersuchtei  stets  mr  die 
von  F.  £.  Sek u ize  beschriebenen  und  abgebildeten  Formen  vorge- 
funden. Doch  kann  dieser  Untenschied  ja  nur  eine  quantitative  Be- 
deatang  haben,  da  bei  Pterotrachea  selbst  an  den  oben  erwähnten 
Stellen  Uebergange  zwischen  den  reich  verästelten  und  einfach  stecn- 
förmigen  Formen  vorkommen.  Das  Vorhandensein  einer  besonde- 
ren Membran  um  dieselben  halte  ich  für  die  so  i-eich  verästelten 
Zellen  bei  Pterotrachea  wenigstens  fttr  unmöglich.  Ich  glaube  die- 
sen Zellen  selbstständige  Conti*actionen,  Gestaltveränderangen,  amd- 
boide  Bewegungen  zuschreiben  zu  mOssen.  Es  kommen  jedoch  nur 
bei  grosser  Ausdauer  und  langer  Beobaehtuugs^it  einige  und  dann 
noch  sehr  geringe  Gestaltveränderuogen  vor,  wie  bei  einem  so  kalt^ 
temperirten  Thiere  auch  nicht  anders  zu  erwarten;  die  Frage,  ob 
diese  Zellen  auch  eine  lonnative  Thätigkeit  äussern  und  luil  zur 
Bildunir  <ler  Intoreelliilarsubstanz  boitra^icn.  glaube  ich  bejahen  zu 
müssen.  In  rier  Uüsselspitze  und  dem  bind ege web ii.'t'n  (ierüst  der 
Kiemen  kcnninen  ganz  allein  die»e  sternförmigen  Zillen  vor  und 
sind  mithin  die  einziixt'n  Elemente  auf  welche  die  Bildung  der  Zwi- 
scliensubsfanz  —  \\rklni  hier  nur  »pärljch  vorhanden  ist  -  zuiück- 
gelithrt  werden  konnte. 

Die  zweite  Zellform,  welche  eigentlich  nur  noch  /«'Üenresti^ 
darstellt,  i.st  ebenfalls  von  F.  F.  Schulze  von  Salpa  niaxima  be- 
schrieben worden.  Ihre  Deutung  ist  verbultni8smä.ssig  leicht.  Ich 
kenne  keinen  schönern  Beweis  für  die  Bichtigkeit  der  Schwann- 
schen  Bindegewebstheorie  wie  diese  Kerne  umhieben  von  einem  in 
die  Grundsubstnnz  ganz  continnirlirh  übergehenden  Protoplasnm,  so 
dass  dies(*tben  wie  von  einem  Hof  umgeben  erscheinen.  Die  Ent- 
stehung (ler  Zwischensubstanz  aus  dem  Protoplasma  kann  hier 
gleichsam  in  flagranti  beobachtet  werden. 

lieber  das  Verhältniss  der  dritten  im  Bindegewebe  der  Hete- 


1)  Zeitwhr.  fitar  mu.  Zoologio  Bd.  XH.  Uaa.  177. 
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ropoden  vorkrtnnn«^ndf»n  Zollform.  wt»l<*he  snnz  mit  dpnsHhpn  c  l'^ii- 
thftmlichkeiten  und  ModiHcationeu  von  F.  K.  Schulze  ans  tlem 
bindegewebe  von  Salpa  maxima  beschrieben  worden  ist,  zu  den  bei- 
den ersten,  ist  es  schwer  zar  Klarheit  zu  gelangen.  Die  Frage  ob 
relwrgange  zwischen  der  ersten  und  der  dritten  Fonn  vorkomnien 
ist  mit  (jewissheit  nicht  zu  entscheiden.  Am  meisten  Aehnlichkcit 
besitzen  die  buschtiirmig  verästelten  Zellen  noch  mit  den  ZelliMi  der 
dritten  Form,  welche  zwar  eine  kugelig(>  (iest^t  aber  keine  Mem- 
bran besitzen,  ja  nicht  einmal  dnrch  einen  scharf  Contour  von  der 
Grundsubstanz  getrennt  sind,  wenn  auch  von  einem  Uebergange  bei> 
der  in  einander  nicht  die  Rede  sein  kann.  Nehmen  wir  an,  dass 
eine  reich  verästelte  Zelle,  der  wir  ja  die  FAhigkeit  selbststiiidiger 
Contractionen  zuschreiben,  Ihre  F^ortsätze  sämmtlich  eingezogen  ha^ 
so  haben  wir  ganz  das  Bild  dieser  membranlosen  kugeligen  Zetten. 
Ob  derartige  Vorginge  aber  anch  wirkli€h  in  dem  lebenden  Gewebe 
vorkommen,  wage  ich  nicht  zu  behaupten.  Zwischen  beiden  Formen 
vermittehide  Stadien  habe  ich  nicht  gesehen.  Ganz  dieselbe  Unklar- 
heit herrscht  anch  aber  das  Verbältniss  dieser  dritten  ZeUform  m 
denjenigen  Zellen,  deren  Protoplasma  direct  in  die  Zwischensubstam 
übergeht.  Ich  möchte  vermuthen,  dass  bei  unsteren  die  Umwand- 
lung des  Protoplasma  in  Intercellularsubstanz  dnrcli  eine  viel  lang- 
samere und  vielleiclit  auch  periodische  Ablagerung  der  erhärteten 
feinen  äusscrsten  I'rotoplasmaschichU  ii  —  Membranen  —  zu  Stande 
k<iüiuit.  wahrend  bei  den  letzteren  der  Pro/«  s.s  um  vieles  schneller 
von  der  Peripherie  zum  Ceotruni  vorschreitet,  un<l  nicht  eine  äus- 
serst f  iih  i; aiidschicht  nach  der  andern  sondern  die  ganze  Zelle 
fast  ^Meichzeiti^'  in  Intercellnlarsuhstanz  umwandelt.  Die  vermitteln- 
den Stadien  /wischen  beiden  Kxtremen  wurden  auch  hier  wieder 
flie  indiffereoteo  membranlosen  Zellen  von  kugeliger  Gestalt  dar- 
stellen. 


Hauthöcker  von  Carinaria. 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  gewährt  es,  eine  eigenthümliche 
Modification  der  grossen  kugeligen  Zellform,  welche  in  den  s.  g. 
HantbOckem  von  Garinaria  vorkommt,  zu  stndiren.  Das  ganze 
Thier  ist  mit  etwa  Aber  stecknadelknop^prossen  helkn,  weisslichen 
opalisirenden  Höckern  von  knorpeliger  Gonsistenz  ftbersiet  Fig.  3 
stellt  einen  derwilien  im  I>aichschnitt  dar.  Die  Epidermis  hat  an 
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der  Bildung  derselben  keinen  Antheil  sondern  überzieht  dieselben 
nnr  in  einfacher  Schicht.  An  der  Basis  des  Höckers  sieht  man  das 
gewdhsliche  Bindegewebe  der  Heteropoden;  die  verästelten  Zeilen 
erscheinen  Iiier,  wie  bei  Carinaria  Oberhaupt  der  Fall ,  mehr  stern- 
fDrmig  nnd  den  Bindegewebskörpcnrchen  der  Wirbelthiere  ähnlicher 
wie  den  reich  Teristelten  Zellen  von  Pterotrachea.  Sehr  hüufig  fin- 
den sich  zwischen  denselhen  die  grossen  mnden  doppelt  eontourir- 
ten  Zellen.  Gegen  die  Mitte  des  HOckers  nehmen  dieselben  an  GrOsse 
noch  su;  es  thdlensich  die  Kerne,  sie  zerfallen  in  zwei  bis  mehrere 
Zellen,  welche  durch  Scheidewände  getrennt  werden;  es  bildet'  steh 
endlich  eine  Töllige  ooncentrische  Schichtung  um  die  einzelnen,  eine 
ganze  Brut  von  Tochtenellen  enthaltenden  Mnttensellen  heraus,  so 
daas  das  Bild  ganz  an  die  bekannten  zuflammengesetzten  Knorpel- 
Zellen  der  Wirbelthiere  erinnert  und  man  normalen  Wirbelthierknor* 
pei  vor  sich  zu  haben  glauben  würde,  wenn  nicht  zwischen  den  ein- 
zelnen von  concentrischen  Schichten  umgebenen  Zellen  auch  noch 
das  reich  verästelte  Netz  der  Bindegewebsköi^perchen  vorhanden  wäre. 
So  aber  gleicht  dies  Gewebe  mehr  einem  gemischten  Enchondrom. 
Iau  bestimmter  Unterschied  zwischen  Zellraembmn  und  luterc4jllu- 
larsubstanz  lässt  sich  auch  au  diesen  ll:uith()clverii  nicht  nachweisen. 
Die  innersten  also  jiingstgebildeten  concentrischeii  Ringe  erscheinen 
noch  scharf  und  deutlich  trezorren.  Je  weiter  man  aber  nach  au.sseu 
geht,  desto  mehr  verscb^siiumen  die  Hinge  und  sind  endlich  von  der 
homogenen  (irundsubstanz  nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Niemand, 
der  ein  derartiges  Präparat  gesehen  hat,  wird  die  völlige  Ueber- 
einstimmung  mit  echtem  Knorpel  leugnen  können;  auch  lassen  sich 
weder  morphologische  noch  chemisdie  l  'nterst  hiede  nachweisen.  Doch 
lässt  sich  die  Kntwickelung  dieser  knorpelzellen  aus  den  gewöhnli« 
chen  scharf-,  bisweilen  auch  doppelt  coutourirteu  kugeligen  Binde- 
gewebszellen durch  die  geschlossene  Uebergangsreihe  der  an  der  Ba- 
sis des  Uauthöckers  vorkommenden  Formen  deutlich  verfolgen,  und 
gewähren  diese  Hauthöcker  einen  sehr  scbOnen  Beweis  gegen  die 
specüische  Verschiedenheit  de»  Knorpels  von  dem  gewöhnlichen  Bin- 
d^ewebe. 

Znngenknorpel  von  Pterotrachea. 

Ehe  ich  das  Bhidegewebe  der  Heteropoden  verlasse,  will  ich 
noch  der  hier  ebenfalls  wie  bei  den  schon  behandelten  Gasteropoden 
histiologiach  besonders  interessanten  Zungenknoi-pel,  welche  ich  von 
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rterotrarhea  coi\>iiaia  t^cnaucr  uiitorsuchtc.  jiedcMikon.  Huxley  *)  hat 
schon  bt'i  Firdioidcs  De-^iuarcslii  iViv  Achnliclikuit  dieses  Gewebes  mit 
dem  Knorpel  erkannt.  lioherrasi'hend  ist  die  UebereinstuunuinK. 
Avelchf  dieses  überaus  .-dione  Gewebe  mit  den  von  F.  E.  Scliulze 
aiLS  iteni  m'iiieinsamen  Mant»d  einer  Colonie  von  Aplidiiini  ))eschrie- 
benen  und  aliuel»!!  leteii  /«'llcn  /eiijt.  welrhc  iiberhanj't  die  Mäutei 
vieler  Ascidier  zusainnieu.^eUen.  I>ie  Hiuiptn)a>s('  iles  /un{^enknorpels 
(Mg.  4)  ist  aus  sehr  ^^rosseii  blasigen  Zellenriiuuien  zusaumiengesetzt, 
welche  durch  feine,  harte,  glänzende  und  .starre,  deutlieh  läugsge- 
Kt reifte  Scheidewände  getrennt  sind,  deren  Läugsstreifung  auf  die  Ent- 
stehung derselben  aus  der  Ver.sehmelzung  leiner  auf  der  Obci*flache 
abgelagerter  Membranen  mit  denen  der  benachbarten  Zellen  hin- 
weist. Die  Aehniichkeit  mit  einem  PHanzengewebe  ist  aut  den  er- 
sten Blick  sehr  gross.  Die  mächtigen  Zeilen  geben  schon  bei  Be> 
trachtnng  mit  blossem  Auge  dem  Zangenknorpel  ein  eigenthOmlich 
blasiges  Aussehen.  Die  von  den  Scheidewftnden  eingeschlossen  ku- 
gelig  polygonalen  mächtigen  üohlränme  sind  sum  grössten  Theil  mit 
Intracellularflflssigkeit  angefallt,  gewöhnlich  Ist  nur  noch  —  ganz 
wie  F.  £.  Schulze  es  beschreibt  —  ein  geringer  Haufe  Protoplasma 
an  einer  Wand  oder  in  emerEcke  der  Zelle  angehäuft,  von  welchem 
Fäden  und  unregelmässige  Ausläufer  wie  Arme  sich  zu  den  ande« 
ren  Wänden  der  Zelle  herflberstrecken.  Am  frischen  Oligect  gelang 
es  in  diesen  Protoplasma  -  Pseudopodien  eine ,  wenn  auch  sehr 
langsame  Protoplasmastrdmung  wahrzunehmen.  Im  Protoplasma 
der  lebenden  Zellen  war  der  Kern  unsichtbar ;  erst  nadi  Essigsäure- 
zusatz erschien  derselbe.  F.  E.  Schulze  beschreibt  und  zeichnet 
zwischen  den  einzelnen  Zellen,  namentlich  an  Stellen,  wo  mehrere 
Maschenräume  des  ( iewebes  ziLsammenstossen  »wenig  Grundsubstanz 
mit  sternforuiigeu  Zellen«.  Ich  nuiss  gestehen,  dass  ich  hieran t  l  ei 
meinen  Beobachtungen  nicht  besonders  geaciili-t  habe,  und  will  da- 
her das  Vorktunmen  fh'rselben  an  nieineiii  Object  wenigstens  nicht 
direct  in  Abi  t'(b'  stelU-n.  .Vnt"  der  von  (h'ni  frisehen  Präparat  soiort 
angefertigten  Zeichnnn^  ist  nieiits  derartii;es  zu  sehen  und  erscheint 
in  dieser  Beziehung  (bis  Gewebe  desselben  mit  dem  der  Zungeu- 
koorpcl  von  Neritina  ganz  identisch.  —  An  den  freien  iiänderu  des 


1)  On  tho  tnorphology  of  Cephalous  Molltttoa.  Tra&taolioni  ot  Ih»  Ro> 
7»l  äooie^  of  London  Id&S.  Pwi  I.  p.  Sl. 


13 


Knorpels  werden  die  Zellen  patiz  klein  und  zeigen  noch  keine  In- 
tracelhilarfiüssigkeit,  welche  ii^st  in  den  vorp^pnlckteren  Alterssta- 
dien der  /ollen  dieses  Gewebes,  wie  sie  im  linu  i  n  der  ZuDgeaknor« 
pel  Torkoiumen,  zur  Ausbildung  zu  kommen  aciieiut. 

C.  Cep]i»l«pod». 

FibriUäres  Bindegewebe  der  Cephalopoden. 

Dos  fibrillfti'e  Bindegewebe  dieser  Thiere  nntersneht  man  am 
besten  im  frischen  Zustande,  indem  man  das  lockere,  eine  dicke 
Sclieide  um  den  in  der  Axe  der  Arme  gelegenen  Nervenstanin»  bildende 
Gewebe  unter  das  Mikroskop  bringt.  Dasselbe  ist  durch  seinen 
liohen  NVasserreichthum  ausiiczeiclniel.  h.s  gleicht  dem  embryo- 
nalen Hindegewebe  der  höheren  TUiere  so.  dass  man  es  damit  ver- 
wechseln kann,  nur  sind  die  Ineki'j  gcsrliwungenen  feinen  und  grö- 
beren Fasern  etwas  stcift'i  iie]i;ilten  wie  bei  den  Wirbelthieren.  An 
zelÜLM-n  Elementen  tinilen  sich  nvii-h  verästelte  Hteriif<irmi^e  JUnde- 
geweb^korpcrchen  und  daneben  Zellen,  deien  rrotoplasnia  noch  in 
rmwandliiiiL:  ir)  tilirilläres  Hindegowebe  iKuiitUn  ist,  iVlege  für  die 
Kichtigkeit  der  Seh  wann -M.  Schnitze  sehen  Ansicht,  wie  sie  scJiö- 
uer  nicht  iu  der  embryoualeu  Cutis  der  Säugetbiere  vorkommen. 

Hlutgefiisse  und  Blut  der  Cephalopoden. 

Ks  ist  hier  der  Ort,  einige  Bemerkungen  Aber  die  Stiuktur 
der  feineren  Gefasse,  die  gerade  in  diesem  Untersuchungsobject  be- 
sonders zahlreich  und  günstig  sind,  an/uschliessen.  Fig.  5  stellt  die 
Auflösung  eines  feinen  Gefössstammes  in  Capillaren  dar.  Man  sieht 
deutlich,  dass  die  Wand  der  Gefilsse  aus  sehr  platten  Endothelien 
zusammengesetzt  ist,  deren  Kerne  schon  ohne  Kssigsänreznsatz 
sichtbar  sind.  Die  Kerne  der  Endothelien  ragen  theils  in  das  €re- 
fasslumen  hinein,  theils  sitzen  sie  der  Gefösswand  buckelartig  anf 
H.  Malier  beschreibt  in  seinem  fdr  die  Histtologie  der  Gephalo- 
poden  Überhaupt  classisch  gewordenen  und  von  uns  noch  oft  zu  ci* 
tirenden  Berichte  Qber  seine  im  Herbst  1852  in  Messina  angestellten 
Untersuchungen  *)  »zahlreiche  Ausläufer  von  Gef&ssen,  die  nur  als 
serOse  Geftisse  aufgefasst  werden  können,  da  sie  viel  zu  dann  sind 


1)  Zeitoofar.  Ar  wim.  Zook>gi«  1863.  Bd.  lY,  p.  888. 
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um  Blutkörperchen  dnrchsttlasseii.  Es  sind  äusserst  reidie  ond  weit* 
hin  ausstrahlende  aadi  antnr  sich  anastomosireade  Ramificationen, 
welche  nicht  selten  besonders  an  den  dickeren  Theilunjfsstellen  mit 

Kernen  versclu  n  sind.  Ihre  wirkliche  Hohlheit  konnte  durrh  In- 
jection  nachgewiesen  werden.  Die  feinsten  Heiser  hängen  mit  t  inem 
Netz  vun  Zellen  zusaninit  n,  deren  r;iniitiiirte  Ausläufer  an  lleich- 
tiiuni  und  Ausdehnung  nur  mit  <h*n  p;rössten  Knochenkurperchen 
der  hüheieu  Tliiere  verglichen  werden  kunnen.u  IUese  höchst  inter- 
essanten Angaben  H.  Müll  er 's  k;uin  ich  iui  gewissen  Sinne  be- 
stätigen. Ks  scheint,  wie  aiuli  «lu  Ahbihiiing  zeigt,  ein  N»'i/  v^n 
lÜndcgewebszellen  mit  ileni  Lunu'n  des  Gelasses  in  oftener  Conuuu- 
mkation  zu  stehen.  Leider  habe  ich  es  versäumt  Injectionen  anzu- 
stellen, welche  allein  in  dieser  Frage  entscheiden  konnten.  Auch  ist 
es  mir  nicht  gelungen,  diese  mit  dem  (ielä-ss  in  Verbindung  stehen- 
den Zellen  zu  einem  .so  ausgedehnten  \»»tz  zu  verfolgen,  wie  Müller 
bebchreibt.  —  Die  Blutkörperchen  der  Gephalopoden ,  welche  schon 
von  Lehert  und  liobin ')  beschrieben  wuiden,  sind  den  farblosen 
Blutkörperchen  der  Wirbelihiere  nahe  vmandt 

Kopfknorpel  der  Gephalopoden. 

Besonderes  histiologisches  Interesse  gewährt  das  Stndium  der 
bei  den  Gephalopoden  hoch  entwickelten,  durch  eine  festere  und  con- 
sistentere  Intercellularsuhstanz  von  den  Qhrigen  Bindesubstanien 
aosgeieidineten  Knorpelfonnen,  Der  Kopfknorpel,  welcher  am  besten 
an  frischen  leinen  Schnitten  imteraooht  wird,  seigt  bei  Betraehtmig 
mit  blossem  Auge  Aussehen  und  Gonsistenz  ganz  wie  Wirbelthter- 
knorpel.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  in  der  structurlosen  Zwi- 
schensubstanz reich  verästelte  anastomosirende  ZeUen.  Fig.  6  stellt 
einige  derart  aus  dem  Kopfkuorpel  von  Octopus  vulgaris  dar.  Bald 
sind  die  Fortsätze  allseitig,  bald  vorwiegend  mich  einer  Seite  hin 
gerichtet.  Sehr  interessante  Bilder  bot  der  Kopfknorpel  von  Se- 
pia (Fig.  7).  Die  ganze  Inti  rcelhilarsubstanz  fast  erschien  bei  Be- 
trachtung mit  den  stärksten  Objectiven —  II  artnack's  Linse  IX — 
fein  längsgestreift.  Bei  näii«Mer  l  ntersuchung  ergab  sich,  dass  diese 
feine  Längs«5treifung  durch  die  letzte  und  feinste  Verästelung  der 
vou  den  Knorpclzellen  ausgehenden  Fortsätze  bediugt  wurde.  Die 


1)  If  nller*t  Ardbiv.  184«.  p.  182. 
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Kttotpehdlen  seigten  äae  fiehr  mdie  jedoch  stets  nach  einer  Seite 
Ihd  gsriebtete  Yeribsteliiiig.  Die  langen  Anslinftr  vetknfen  ^ralkl 
neben  einander  und  Yeriateln  sich  fortwihrend-  unter  spitzen  Win- 
keln noch  feiner,  bis  endlich  die  ganxe  Intereellnlarsnbstans  ein 
UIngsstreifigeB  Aussehen  annimmt  —  Bemerkenswcrth  ist  noch,  dass 
der  Kopfbiorpel  der  Cephalopoden  stets,  wenn  auch  nur  sparsam 
Capillare»  entUllt 

Aequatorialring  von  Sepia. 

ruvtrtMti.u'  von  dem  «rnlsstpn  allgemein  histiologisehen  Interresse 
ist  Uie  Struttur  des  s.  Aequatnrialringes  im  Auge  der  Sepia.  Es 
gebührt  V.  Ilensen'i  das  iiohe  Verdienst  die  in  dieser  knorpeligen 
Bildung  vorkoimiienden  höchst  eifienthüinlu-lien  Xellenformcn  zuerst 
entdeckt  und  ihre  Uebereinstiniinung  mit  pHaiizliclicn  Zellen  erkannt 
und  schart  begründet  zu  haben.  Obwohl  ich  mich  lange  und  ein- 
gehend mit  diesen  fnr  die  Histinlogie  so  höchst  interessanten  Zellen 
welche  eine  fast  vollständige  Analogie  mit  dem  Pflanzengewebe  zei- 
P'  n  ])eschäftigt  habe,  so  vermag  ich  doch  den  Resultaten  der  mei- 
sterhaften Untersuchung  Hensen's,  die  ich  durchweg  bestätigen 
kann,  nur  wenig  Neues  von  Bedeutung  hinzuzusetzen. 

An  feinen  senkrechten  Scimitten  durch  den  Aequatorialring  der 
Knorpelhaut  (Fig.  8)  erscheint  derselbe  ganz  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  Knorpelzellen  zusammengesetzt  in  der  Art,  dass  stets 
eine  einzige  Zelle  sich  durch  die  ganze  Dicke  des  Knorpels  hindurch 
.  erstreckt  Ausnahmen  wie  bei  a  sind  sehr  selten.  Was  jedoch  diesen 
Knorpel  vor  allem  auszeichnet,  ist  der  Umstand,  dass  die  von  den 
einzelnen  Zellen  g^iMeten  Territorien  der  Intercellularsubstanz  nicht 
mit  einander  verschmolzen  sind  wie  bei  jedem  andm  bis  jetzt  noch 
bekannt  gewordenen  Knorpel*)  sondern  durch  deutliche  Gontouren 


1)  Ueber  dai  Auge  emiger  Ceplnlopodsii  (betoiider»  abgedrnekt  «v« 

d«r  Zeitficlir.  fnr  wisa.  Zoologie  1865.  Bd.  XY.  p.  15). 

2y  Ich  vennuthe.  da89  die  interessante«  von  Koll  iker(TInter8ur]iiii)g(Mi 
«nr  vergl.  r;*'\velidehre  p.  114.  Taf.  TTl.  Sfi.  36,  37)  beschriebenen  Knorpel  der 
Kiemenfnib'ii  von  8abella,  einer  Annelide,  die  grlr^iclum  Vorhältnisse  zniijcn. 
M.  ScliultKc  zfißte  niir  in  Nizzii  iiti  der  prachtvollen  Siil)ell:i  pavoniim  'lii  sr 
Knorpel.  Doch  habe  icli  sie  damals  nicht  näher  untersucht.  Krai  Hpnior  },'latil.te 
ich  mich  zu  erinnern,  Contouren  zwischen  den  einzelnen  ZeUmembraoen  g«- 
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schon  am  fri^ehen  Präparat  ^!:eschieden  erscheinen  und  sich  dnreh 

die  Moleschottsche  Kalilauge  von  33VsVo  die  einzelnen  Knorpelzellen 
mit  den  von  ihuea  gcbildetou  Territorieu  vollständig  isoliren  laissen. 
Fig.  9  stellt  eine  Reihe  auf  diese  Weise  mit  ihren  Knorpelmem- 
branen aus  dem  frischen  Knorpelringe  isoIirLer  Zellen  dar,  an  de- 
nen mau  die  Verhältiiisise  ebenso  deutlich  ja  mitunter  noch  besser 
wahrnimmt  wie  an  den  t'oin'^tf'n  s«»nkn'(  lit(Mi  Durchschnitten.  Ein 
Aufenthalt  von  höchstens  »'iuer  halben  bis  zu  t  nu  r  ganzen  Minute  in 
der  Kalilauge  «4('iiu.i:t  zur  Isolation  der  frischen /eJlcn  vollständif;  Ein 
längeres  VerweiU'u  ^;«'schiplit  nur  auf  Kosten  des  feineren  histiido- 
gij<chen  i)et;iils.  iJie  W  ände  zwischen  den  einzelnen  Zellen  sind  ge- 
wöhnlich dünn,  zeigen  aber  dafür  nach  der  Aussen-  und  Innen*«eite 
des  Auges  eine  sehr  beträchtliche  Verdickung  und  in  derselben  2—4 
parallele  einer  concentrischeu  Schichtung  entsprechende  Streifon.  Die 
Knorpelzelle  enthält  in  ihrem  grobkörnigen  Protoplasma  einen  mit- 
unter auch  zwei  Kerne.  Die  Contouren  erscheinen  ausserordentlich 
unreiKelmässig  und  sind  namentlich  an  den  der  Aussen-  und  Innen- 
seite des  Bulbus  entsprechenden  Seiten  häufig  gar  nicht  deutlich  sicht- 
bar und  van  der  Intercellularsubstanz,  in  welche  sie  überzugehen 
scheinen,  nicht  zu  unterscheiden,  wenigstens  nicht  durch  einen  schar- 
fen Contour  zu  trennen.  Ks  beruht  dies  auf  der  namentlich  an  die- 
sen Stellen  sehr  hohen  Entwickeiung  eines  Systems  feiner  ausseror- 
denUicb  reich  verftstelter  Fortsätze  und  Aosl&ufer  der  ZeUsubstanz, 
welche  sich  allm&hlig  mit  dem  wetteren  Eindringen  in  die  Inter- 
cellularsabstanz  bis  zur  äussersten  Zartheit  verschm&lero.  Das  Aus- 
sehen der  dicken  concentrisch  geschichteten  Zellenwände  ist  ein  sehr 
fein  längsstreitiges,  ovalkömiges  (Mensen).  Sie  erscheinen  auf  Durch- 
schnitten meist  fein  punktirt:  manchmal  erscheinen  die  Punkte  je- 
diH'li  in  der  JiicliUuig  der  Läugsaxe  der  Zelle  strichfönnig  verlän- 
gert und  lusst  sich  ein  solcher  Tunkt  liaufig  bei  Veränderung  der 
Kinstellmm  durch  die  ganze  Dicke  der  Wand  hindurcli  verfolt^eu. 
Diese  Thatsachen  sind  jedoch  nur  durch  die  stärksten  Vergrüsse- 
rungen  zu  ermitteln  und  kann  ic)i  nicht  umhin  den  hohen  Scharf- 
sinn und  die  Heob;i('litin!^s;;;ihp  Hen sen  "s  zu  bewundern,  der  diese 
Verhältnisse  so  schar!  und  walir  an  in  Kali  bichromicum  erhärteten 
Augen  erkannte.  Ich  habe  vergleichungsweisc  auch  längere  Zeit 
in  Kali  bichrnmicuni  gelegene  Augen  untersucht  und  sind  an  diesen 
die  Verbältnisse  um  vieles  schwieriger  zu  erkennen  wie  an  frischen 
Präparaten.  Namentlich  sind  an  denselben  die  KnorpelkOiper  stets 
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rotrnhiTt  und  erscheinen  darah  einen  einfkclien  Contour  begrtnzt ; 
yoü  der  im  frischcB  Znstande  deutlich  vorhandenen  Ausfasernng 
der  Zelle  an  ihren  schmaten  Knden,  welche  den  Uebergang  zu  den 
feinen  Ponnkanälen  der  Grundsubatanz  bildet,  ist  an  diesen  Prftp 
paraten  keine  Spur  sichtbar.  Und  gerade  dieser  vermittelnde  üeber-. 
gang  der  sich  beständig  verfeinernden  Ausläufer  der  Zelle  in  die 
feinen  Streifen  der  Interoellularsubfltanz  ist  der  sicherste  Beweis  tot. 
die  Richtigfceit  der  Deutung  Hensen's,  weldier  die  feine  Streifung« 
welche  den  verdickten  Enden  ihr  ovalkOmiges  Aussehen  vorleiht, 
mit  don  PorcnkanAlen  der  pflanzlichen  Zellen  parallelisirte.  Es  ist 
in  (U»i-  Thal  häutig  fast  eine  Unnhi^lichkeit  am  frischen  Präparat 
zu  entscheiden,  wo  die  Zelle  authitrt  und  Knoi']»el8nbstanz  be- 
ginnt; nicht  dass  hride  in  eiuandiir  alliiialig  übcijJiingün,  soiulern  die 
Gonfigutatiun  der  Gränze  beider  ist  durch  die  zahlloson  feinen  Ans- 
läufer  eine  so  comiilicirtt' geworden,  d;LSs  uuslmv  brstcii  Oiijective  sie 
jetzt  noch  kaum  an  tzulösen  vermögen.  An  einigen  Präparaten  (z.B. 
Fig.  9  d)  kann  man  l'oits('tznn«?en  der  Zellsnbstanz  ponan  bis 
zum  ersten  concentiischen  Streifen  in  die  Zwischcnsubstnn/  hinein 
verfolgen.  Jenseits  (le>  Streifen  l)eginnt  eine  feine  Rtrichehmg  der 
Zwischensubstanz,  die  directe  verfeinerte  Fortsetzung  der  Protoplas- 
mafortsätze. Ich  will  noch  erwähnen,  düss  an  einigen  Zellen  auch 
die  Seitenwände  eine  beträchtlichere  Verdickung  und  Durchbohrung 
durch  Porenkaofile  zeigen,  die  jedoch  hier  sich  selten  bis  zu  dem 
Grade  verfeinern  wie  an  den  verdicJiten  Endeu,  so  dass  sich  oft  die 
cin/j  bien  Fortsätze  des  Zellprotoplasma  bis  an  dieüränze  der  von 
der  Zelle  gebildeten  Knoq)elmembran  veifolgen  lassen  (Fig.  9  c,  e,  f). 
Ich  stehe  daher  nicht  an,  den  von  He n Ben  begründeten  voUstfta- 
digen  Parallelismus  «wischen  diesem  und  echtem  pfkuialichen  Gewebe, 
die  Zusammensetzung  der  Intercellularsuhstanz  aus  den  von  den  ein- 
xelnen  Zellen  gebildeten  Membranen  sowie  das  Vorhandensem  von 
echten  Porenkanfilen  durchweg  anzuerkennen. 

Orbitalmasse  der  Gephalopoden. 

Bei  allen  Cephalopoden  liegt  nm  das  (Innplion  optienin  eine  nicht 
unbeträchtliche  Quantität  einer  weichen  hellgelben  fetUu  tigen  Masse, 
übi-r  deren  Functionen  die  Vermutlmn^i  ii  ih'i-  Anlnren  bis  jetzt  sehr 
geliieilt  gewesen  sind.  Ich  habe  sie  genauer  untersuclit  und  finde, 
dass  diese  Bildung  eine  Anhäufung  einen  an  Zellen  enorm  reicheu 

M.  ScbMltM'«  Anklr  fttr  tsäkx.  AnaU  SuppUsmoat.  3 
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Gewebes  darstellt,  welches  zu  derjenigen  Form  des  Bindegewebes 
gehört,  welche  aus  der  Anatomie  der  Säum'ethiere  seit  einiger  Zeit 
als  arcoliirt's  Hindogewebe  (adenoides  Gewebe  Iiis 's)  bf  k;innt  ist 
und  dessen  lto^sp  \>rhr<^'!tung  nauieiitlirh  in  den  lyniphoiden  Or- 
gaueu  Ulli  neuei  t  I  iiT(  i  <m  hunj^en  kennen  gelehrt  Imlten.  In  der 
That  bekommt  m  ni  «iurcli  die  Auspin«ieliing  feiner  nach  vorheri- 
ger Erhärtung'  des  weichen  Organs  in  Spiritus  |2:ewonnenpr  S(  hnittc 
ganz  die  bekiinnten  von  Iiis  und  Billroth  aus  der  conglobirten 
Substanz  der  Lymphdrüsen  gewonnenen  Ililder:  kleine  runde  Zellen, 
welche  in  den  Maschen  eines  feineu  aus  steniförmigeD  Zellen  zusam« 
mengesetzteii  Gerüstes  hängen.  So  sehr  ich  auch  darauf  achtete, 
habe  ich  ein  derartiges  Gewebe  nnr  an  dieser  einzigen  Stelle  in 
der  h^^chstorganiairten  Kiasae  des  Molluakentypns  aofgefiiDden. 


II.  mwrtmgtwt^. 

Wenn  ein  Gapitel  der  Histiologie  der  Mollusken  bereits  eine 
befriedigende  Daistellnng  erhalten  bat  so  kann  man  dies  mit  dem 
meisten  Reckt  von  der  Struktarlehre  der  Elementartheile  des  Ner* 
vensysteius,  der  GangUenaellen  und  Nenrenfasem  behanpten.  Die 
schönen  ausserordentlich  sorgfältig  nach  den  neuesten  Methoden  an- 
gestellten Untersuchungen  von  R.  Buch  holz')  und  G.  Walter*) 
haben  1111^  die  Struktur  der  Ganglienzellen  der  Mollusken  in  wfln- 
scheuswerther  Klarheit  und  Schärfe  durgelegt.  Ich  habe  im  frischen 
Zustande  die  Centraiorgane  der  Cephalopoden  Ht  tnopudi  n  und 
einiger  Opisthobranchier  untersucht ,  muss  aber  Vtekennen,  dass  ich 
es  nicht  soweit  in  der  Bfbrnsrbun'r  und  VervnllkdiiiiiiiiiiitL,'  meiner 
Isolation>inethoden  —  die  llcwdiiner  des  .Mi-eies  erfurdeni  eine  an 
dere  BehatHilung  wie  die  des  süssen  Wassers  — .  von  denen  ich 
am  meisten  Jodserum,  Oxalsäure  und  die  verdünnte  Chromsäure  be- 
nutzte, gebraeht  habe,  um  Präparate  und  Bilder  zu  erhatten,  die  sich 
den  von  Buch  holz  von  Sttsswassergasteropoden  gewonnenen  bitten 


1)  Reieheri  nad  da  Boia-BejMOBd,  AroUv  Ar  Analonie  vad 

Physiologie  1863. 

2)  .Mikroskopitcbe  Studwn  Ober  das  CentnlmiTCDiTtim  wiib«llo«r 

Thiere.  Üonn  1663. 
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an  dip  Seite  stellen  Icnnnen.  Ich  ?M'h>  dahrr  vor  nur  ganz  kurz 
die  Hauptresultate  meiner  t'ntersnchunjien ,  die  last  durchgeheod 
ein»  l>e.<tätigiiog  der  Angaben  vou  Buchbolz  geben,  zusammen- 
zustellen. 

Ganglienzellen. 

Die  GanglienzeUen  der  Mollusken  bestehen  ebenso  wie  bei  den 
WifbelÜiieren  *)  aus  zahlreichen  in  den  verschiedensten  Richtungen 
verlaufenden  ftuKserst  feinen  Fibrillen  und  aus  körniger  interfibril- 
lärer  Substanz.  Eine  besondere  Membran  fehlt.  Was  den  runden  stets 
ein  oder  selten  mehrere  glänzende  Kernkörperchen  /eif?enden  Kern 
anbetrifft,  so  kann  ich  für  alle  untersuchten  Gasteropoden  und  auch 
für  die  Heteropoden  die  Angabe  von  Buch  holz  bestätigen,  dass 
mit  zunehmenden  Dimensionen  der  Ganglienzelle  auch  der  Durch- 
messer lies  Kerns  irleichmäs<?iq:  zunirnnit.  Fflr  die  CentralorKune 
der  Cephaio|H.il('n  m  h^int  mir  Jedoeii  dieses  Gesetz  niobt  durchge- 
hend von  Gültiiil\eii  ;  di»<  ii  weiss  icli  nicht  anzugehen,  durch  welche 
complicirenden  Verhältnisse  dasseli)e  Ausnahmen  erleidet.  Die  Ner- 
venfasern, die  Foi  tsät/.e  der  (ianglieuzelle  gehen  stets  aus  der  Sub- 
stanz derselben  hervor,  in  der  Art,  dass  die  Fibrillen  an  den  Ab- 
gangsstellen der  Fortsätze  eine  bestimmte  parallele  Hichtung  an- 
nehmen und  sich  zu  mehr  oder  minder  feinen  Strängen  zusam- 
menlegend von  dem  Zellenkörper  abtreten.  Die  Anzahl  und  das 
Kaliber  der  v(m  einer  Ganglienzelle  abgehenden  Fortsätze  varürt 
sehr,  und  i&i  das  Studium  derselben  ein  sehr  schwieriges  und  bedarf 
der  vollkommensten  fieberrschung  der  Methoden.  Ebenso  wenig  wie 
Buch  holz  habe  ich  Verbmdungen  der  abgebenden  Nervenfiisem 
mit  dem  Kern  der  Gaoglienzelle  wahrgenommen. 


Verästelung  der  Nervenfasern. 

Die  Nervenfasern  der  Mollusken,  welche,  wie  ihr  Verhältniss 

zur  (iangiieii/xlU  ergiebt,  als  den  Axeucyliudern  der  Wirbelthiere 
homolog  betrachtet  werden  müssen,  zeigen  durchweg  eim  t  hnlUire 
Struktur.   Im  Parenchym  der  Organe  verluuicud  werden  sie  durch 


1)  Hftz  Sohnltte,  Obifrv»tio«e»  de  itructun  cAlliilArum  fibraram» 
qne  nerviMrum  Bonn  t868t  p.  6. 
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Abgcibc  von  Aesten  fortwährend  foinrr.  Die  Veräst^^lung  geschieht 
entweder  einfach  dichotomisch,  oder  es  liegt  ein  Kern  und  uin  den- 
selben etwas  körnige  protoplasmatische  oder  interfibrilläre  Substanz 
an  der  Theilungsstelle.  Am  bekanntesten  iat  dies  Verhältniss  an 
den  durchsichtigen  Heteropoden  geworden,  wo  es  in  der  That  auch 
ganz  ausserordentlich  schön  und  deutlich  sichtbar  ist.  Leydig  hat 
dasselbe  in  einer  kleinen  für  die  mikroskopische  Kenntnis»  der  He- 
teropoden jedodi  Epoche  machenden  Arbeit  *)  zuerst  beschrieben  und 
ahgebildet,  und  seine  Nachfolger,  Gegenbaur  und  Leuckart  ha- 
ben dasselbe  bestätigt.  Auch  ich  vermag  seiner  Beschreibung  nichts 
Neues  hinzuzofOgmi  und  verweise  nur  auf  die  Fig.  ö  gegebene  Ab* 
bildung  einer  solchen  Nervenverästelung.  Bemerkenswerth  ist  noch, 
dass  nicht  blos  an  den  Theilnngsstellen,  sondern  auch  inmitten  des 
ungetheilten  Verlaufs  einer  Nervenfaser  Anschwellungen  derselben 
vorkommen,  welche  einen  Kern  und  etwas  kOmige  Substanz  ent- 
halten. 

Ganz  das  gleiche  Verhalten,  wenn  auch  viel  seltener  und  schwie- 
riger zu  beohachten,  habe  ich  audi  an  den  Nerven  in  der  Cntis  der 

Cephalopoden  gefunden.  Fig.  10  stellt  zwei  Nervenfasern  aus  einem 

in  der  Haut  von  Octopus  verlaufenden  Nervcnstämmchen  dar.  Die 
stärkeren  Fasern  wie  a  sind  von  einem  echten  aus  platten  Binde- 
gewebszelien  zusammengesetzten  NeurihMnni.i  bekleidet ,  auf  dessen 
Existenz  die  der  Nervenfaser  anliegenden  ovalen  Kerne  hinweisen. 
Die  feinem  Nervenfasern  entheliren  einer  deutlich  ansgebihleten 
Schwann  sehen  Scheide.  Die  Faser  b  t heilt  sieh  fast  in  reciitem 
Wiukcl.  An  der  'Ilieilnngsstelle  liegt  ein  kleiner  runder  Kern.  Es 
ist  diese  Ncrveutheiiung  mit  lü mk  ii  an  der  Theilungssteile  m  der 
Üaut  der  Cephalopoden  eben  nicht  uujj;ewöhulich. 


HI.  MsHkelgewebe. 

ilistiologio  der  Elcmentartbeilc. 

Wohl  kein  Gewebe  unseres  Typus  hat  eine  ähnlich  reiche  Li" 
teratur  aofiniweisen,  wie  dieses,  welches  mit  ganz  hesonderer  Vor^ 
liebe  von  den  Mikroskopikem  behandelt  zu  sein  scheint.  Die  ersten 


1)  Zeitichr.  ßkr  «ias.  Zoologie  1861.  III,  p.  826. 
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Angaben  finden  wir  bei  KschrichtO*  welcher  Beine  Untersocbun- 
gen  an  Saipcn  anstellte.  Im  Anschluss  daran  wurden  von  II  ei- 
ch ert^)  nn  (iHijteropoden  und  Acephalen,  von  H.  Lebcrt  und  Gh. 
Robin»)  an  Gephalopoden,  Acephalen  und  Gasteriqioden,  von  Ge* 
genbaur«)  an  PuUnonaten  und  von  Leydig  an  Paludina*}  und 
Carinaria*)  Unteraichangen  angestellt  Von  diesen  Autoren  irerden 
die  Muskelfasern  fast  durchgehend  ab  lange  Qjrlinder  oder  Fasern 
mit  vielen  Kernen  beschrieben,  und  herrscht  entschieden  das  Bestre- 
ben vor,  dieselben  mit  den  Muskelprimttiv&sem  der  Vertebraten 
.  zu  parallelisiren.  Erst  H.  MO  Her  brach  einer  anderen  Auffassung 
Bahn.  In  seiner  vortrefflichen  korsen  histiologischen  Ueberstcht  Aber 
den  Bau  der  Gephalopoden,  vrelche  er  in  dem  Bericht  Aber  die  im 
Herbst  1852  von  den  Wfirzbnrger  Anatomen  in  Meswna  angestell- 
ten Untersncbungen  herausgab,  beschrabt  er  die  Muskelfiisem  dersel- 
ben ab  deutliche  einfache  Faserzellcn  mit  einem  Kern  Dieser  Auflas- 
sunp  schlössen  sich  Leuckart^)  fiir  die  Ucteropoden  und  vor  allem 
Köllikcr*')  in  seinen  in  Nizza  im  Herbst  1856  über  die  wichti^'stcn 
Glossen  der  Mullnsl cn  ausgedehnten  Untersuchungen  an,  und  ist 
dieselbe  jetzt  wolil  al;.  allgemein  adoptirt  zu  betrachten,  wenn  wir 
auch  noch  in  einzelnen  nach  H.  Mttller's  kurzer  Mittheilung  erschie- 
nenen Arbeiten  den  alten  Stan<l]»mikt  festi7ehalten  ünden.  So  werden 
von  Gcgenbaur*")  an  Fteropodcn  und  Ucteropoden,  von  Sem  p  er 
an  ruJmoaaten,  von  Pageustecher^^)  an  Trochus,  vouMargo'^) 


1)  AoatonilBlC'pl^ynologiske  Underiögelier  over  Salperae.  Kopenhagen 
1810.  Mir  unsugioglich.  Anwug  in  Muilor^e  Archiv  1641.  p.  42. 

2)  MftUor'«  Archiv  1842.  JahrMboricfat  fOr  1841  p.  286. 

3)  Müllnr'8  Archiv  1846.  p.  126. 

4)  Z<^it'  <  hr.  für  wiM.  Zoologie  1851.  III.  883. 

5)  Zcitsclir.  für  wiss.  Zoologie  1860.  II,  p.  191. 

6)  ZoitHolir.  für  wiss.  Zoologie  1651.  III,  p.  327. 

7)  Züitsclir.  für  winn.  Ziiulofrit*  1853.  IV,  p.  315. 

8)  Zoologische  llutersuchnuguu  111.  1854.  p.  11  n.  p.  45. 

9)  UntcrsiichuDgcu  zur  vergleieheudcn  Gewebelehre  in  den  Verhandlun- 
gen  der  Pkye.  MeduuiiBchcn  Geaellschafk  in  Würzburg  1858.  Bd.  Till,  p.  110. 

10)  Untersuchungen  Aber  Ptcropoden  und  Heteropoden  16&5.  p.  206. 

11)  Zeitachr.  für  tviae.  Zoologie  fid.  Vm. 

12)  Zeiteebr.  fflr  min.  Zoologie  1869.  Bd.  XU.  p.  306. 

19)  SitrongaberichU  der  Wiener  Akademie.  Math.  Naturw.  GL  XXXOCi 
p.  660.  1860. 
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an  «Icu  ver.schieden.sten  Mullu.skeüclasst;ii  an;:i'li(>retiden  Si»ecie.s.  von 
I.eiickart  anSalpen')  und  vonLeydig  an  Bullaea,  Venus  und 
( ('phalo]>odi*n*),  sowie  an  Cydas^)  die  Muskelfasern  noch  m  der 
alten  Wt  ise  licscliricbcn.  Doch  hat  letzterer  sich  neuerdings*)  im 
Wcsentliclien  ganz  an  die  zuerst  von  H.  Müller  anspesprochenc 
Auffassung  angeschlossen,  welche  in  der  neuesteo  Zeit  b^Madm 
durch  VV  e  i s  m an n's  ^}  ausgezeichnete  Untersuchungen  vertreten  wor- 
den und  jetzt  in  der  Thai  wdhl  als  allgemein  verbreitet  zd  be- 
trachten ist.  Als  directer  Gegner  derselben  ist  Guido  Wagen  er*) 
aiiÜsetreten. 

Am  den  Untersuchfuigen  dieser  Foracher  ergiebt  sich  daswicli- 
tige  Resultat,  dass  innerhalb  des  Typus,  in  den  einzelnen  Möllns* 
kenklassen  wesentliche  Verschiedenheiten  und  Abweichungen  in  der 
Struktur  der  Musicelfasern  nicht  vorkommen.  Nach  den  überein- 
stimmenden Aussagen  der  neuesten  Beobachter  stellen  dieselben 
in  allen  Klassen  spindelförmige«  oft  sehr  ~  bis  zu  1—2"'  —  lange 
Gebilde  dar>  welche  aus  einer  eigenthttmüch  differensirten  Substanz 
bestehen  und  einen  Kern,  einen  centralen  körnigen  Strang  sowie  eine 
feine  strukturlose  Haut  auf  ihrer  Oberfliche  besitsen.  Auch  meine 
an  Salpcn,  Gasteropoden,  Heteropoden,  Acephalen  und  Gephalopo- 
den  angestellten  Untersuchungen  haben  im  Wesentlichen  zu  den* 
selben  Resultaten  geführt.  Ich  zerziijtfte  tr«  woliniich  die  frischen  Mus- 
keln in  Jodsei  iiui,  Secwasser  odrr  Humor  aqueus  des  Cepiialopodon- 
auges  und  erst  wenn  ich  mittelst  dieser  die  ( .ju  antie  einer  möglichst 
geringen  Structurveränderung  bietendtu  MetlKuie  die  feineren  Struk- 
turverhält nissu  übersehen  hatte,  wandte  ich  die  Lolaliun  durch  Ka- 
lilauge von  33  %  an-  Auch  ich  fand  in  den  einzelnen  Mollusken- 
klassen keine  weBcntlicheu  Verschiedenheiten,  so  dass  eine  Beschrei- 
bung tür  alle  Klassen  vollkoninien  ausreicht.  Die  einzelnen  Dilie- 
renzen  können  sehr  ;?ut  beiiautig  erwähnt  werden. 

Die  Form  der  entweder  durch  Zerzupfen  in  frischem  Zustande 


1)  Müller*«  Arohiv  1864.  p.  297.  208,  SOS. 

2)  Mftll6r*t  ArdiiT  1866.  p.  60. 

8)  Vom  B»u  des  thiMiBchen  Kftrperi.  Bd.  L 
4)  Zoologische  ünieniichuiigen  II.  p.  16. 

6)  Zeitschrift  Ar  iftilonelle  Hediein.  Dritte  B«ihe  Bd.  ZV*  18Bi.  p.  80. 

Ebendaselbst  Bd.  XXm.  1805.  p.  35. 

6)  Reichert  und  Dn  Boie^Beymond'e  Archiv  1888.  p.  211. 
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üdcr  durch  Macerntion  in  Kali  isolirtcn  Muskelfasern  ist  stets  die- 
selbe, spindelfiniiii^ ,  in  der  Mitte  breit,  an  beiden  Enden  .sehr 
verijehnialeiL  liaung  bis  fast  zur  uiiinessbaren  Feinheit  ;nisr;(v,ogen 
(Fig.  11.  13).  Die  Länge  derselben  variirtsehr;  es  koininen  i.  15.  in 
der  Olasse  der  FIeter<)i»(nieii .  wo  fieuckart  dietielbeii  zuerst  be- 
schrieben hat,  und  auch  in  der  Muskel inasse  dos  Mantels  der  C<i- 
phalfjjRvden  nn  ihren  Enden  äusserst  fein  au^^'ezogene  Mu>k(  llasern 
vor,  deren  Läni^e  bis  zu  2"'  Par.  und  noch  mehr  beträgt.  Die  kür- 
zesten tand  irh  hoi  Cliiton.  wo  dieselben  ziemlich  breit  und  ihie 
Spitzen  ziemlich  stumpf  sind  (Fig.  15).  Besonders  schmal  sind  sie 
bei  den  ii^alpen,  wo,  ganz  ahnlich  wie  Weismann*)  es  von  den 
Bryoioen  beschreibt,  die  Spitze  nicht  durch  allmälige  Verse hmälerung 
aus  der  mittleren  Partie  sondeni  ziemlich  scharf  abgesetzt  aus  der- 
Bfliben  hervorgclit. 

Den  bei  Weitem  grössten  Theiii  ja  fast  die  ganze  Muskelfaser 
bildet  die  eigentliche  Muskeisubstaiiz.  Bei  der  Uatersucliung  im 
friaefaeB  Zustande  zeigt  dieselbe  eine  gelblich  weisse  Farbe  und 
einen  eigenihümlich  matten  Glanz.  Bei  Untersnchung  mit  Systemen, 
welche  Hartnack*9  Linse  VII  entsprechen,  erscheint  sie  noch 
rein  homogen  und  zeigt  nur  selten  Andeutungen  einer  feinen  Langs- 
slreiftmg.  Bei  Anwendong  stärkerer  Objecti?e,  z.  B.  Hartnack  IX 
dnige  Male  habe  ich  auch  Hartnack  XV  A  llmmersion  ange- 
wandt —  siebt  man  sehrsdittnaa  Heteropoden  und  Gephalopoden,  wie 
diese  feinen  Lingsstreifen  aus  sehr  feinen  regelmässig  in  geraden 
Beihen  angeordneten  Körnchen  bestehen,  sowie  ich  es  Fig  1 2  gezdchnet 
habe.  Meist  sind  diese  Kdmchen  sehr  fein  und  stehen  sehr  dieht 
hinter  einander,  sodass  bei  Anwendung  nicht  sehr  starker  Objective 
nur  die  fibrilläre  Längsstreifung,  höchstens  noch  eine  feine  Punk- 
tirung  der  Längsfibrillen  zur  .\nschauuug  kommt.  Häufig  ab(M-  — 
oft  sogar  in  deraelben  Muskeliaser  —  kommen  Stellen  vor,  wo  die 
Kornehen  etwas  giösser  werden  und  nicht  mehr  unmittelbar  lujiter 
einanrlt  r  «zereiht  erscheinen,  sodas?  jede  Längsfibrille  nidit  mehr 
durch  unmittelbar  oder  doch  au-s- i  st  dicht  hinter  einander  lief^'oiide, 
soiuiern  durch  wirkliche  wenn  aucli  nur  kleine  Zwischenräume  ge- 
trennte Kornclu  11  ^(1  ilili  t  wird.  In  diesem  Falle  können  nun  zwei 
Verhältnisse  vorliegen.  Entweder  werden  in  den  einzelnen  neben 


1)  ZtMbr.  f&r  fMÜoaelle  Hadknii«  Dritte  Reihe  Bd.  XXIII,  I6<tö.  p.  85. 


Digitized  by  Google 


24 


einander  liegenüeD  Fibrilten  diese  etwas  grösaerea  Kömdiea  sich 
unrcgelmilssig  m  denen  der  benachbarten  FibriUen  verbalton,  oder 
es  wird  ein  r^Irafissiges  VerhiUtniss  stattfinden,  in  der  Art,  dass 
in  den  einzelnen  Fibrillen  die  Körnchen  und  die  Zwischenränuic 
zwischen  doiselben  sidi  entsprechen  und  ^cnau  neben  einander 
liegen,  so  dasS  ausser  der  fibrillären  Länfj;szeiebiiuii^  auch  noch 
eine  auf  derselben  senkrecht  stehende  zu  Stando  koiumeii  wird. 
Wenn  in  dun  im  istcn  l'ällen  diese  Verhiiltuissc  aucli  ausberordeut- 
lich  fciu  und  nur  bei  Anweudunj^  der  stärksten  Ubjective  sicht- 
bar sind,  so  erreichen  doch  auch  in  eiiizeliuMi  Källen  <lie  KöriuliLii 
und  die  die.sellK'ii    trennenden  Z^vl^;chcnräl^lR'.  eine  beileutendere 
GruSöC,  sodass  iicbon  bei  r.etracbtuiiL;  mit  Ohjectiven  wie  Hart- 
uack's  VII  eine  zienilieii   au^g»  ^i»iuciiene  (^uerstreifuuj;  sichtbar 
wird.    Der  Uutersciiied  zwischen  gewöbnliiheii  uud  quergestreiften 
Muskelfasern  ist  daher  bei  den  Mollusken  (hireliaus  kein  «pezitis^-ber 
sondern  nur  quantitativer  Art  und  lassen  sich  in  der  lliat  alle 
Uebergänge  zwischen  gröber  grauulirten  und  mitunter  eine  ziemlich 
deutliche  Querstreifung  zeigenden  und  bei  ziemlich  starken  Objecii- 
ven  noch  (mt  homogen  erscheinenden  Muskelfasern  nachweisen.  Von 
dem  Vorkommen  der  Querstreifung  an  den  Muskeln  der  Mollusken 
existiren  iu  der  Literatur  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  An* 
gaben,  welche  dazu  dienen,  diese  Erscheinung  als  eine  keineswegs 
seltene  hinzustellen.  Unter  den  Molhiscoiden  ihnd  Eschricht  dioBelbe 
sehr  ansgeprBgt  an  Salpen,  wo  Lenckart  dieselbe  bestätigte, 
und  bei  den  Bryozoen  wurde  dieselbe  von  Milne  Edwards  und 
Leydig  aufgefunden,  wo  jedoch  Weis  mann  dieselbe  nicht  benUt- 
tigen  konnte.  Unter  den  echten  Mollusken  sind  bei  den  Accphaten 
von  H.  Lebert  und  Ch.  Roh  in  im  Fuss«  von  Pecten,  von 
Margo  im  Schliessmuskel  vonAnodonta,  bei  den  Gaateropoden  von 
Gegenbaur  im  Betractor  ocuh  der  Palmonaten,  von  Leydig  bei 
Paludma,  von  Reichert  und  später  von  Pagenstechar  im 
Schlundkopf  von  Turbo  und  Trochus  quergestreifte  Muakelihsern  b»> 
schieben  worden.  Bei  den  Oeplmlopoden  haben  endlich  Leydig  in  der 
Schlundkopfmuskulatur  und  H.  Maller  im  Herzen  und  der  Aorta, 
am  ausgeprägtesten  aber  in  den  Kiemenherzen  Querstreifung  be- 
schrieben.  Ich  habe  uanientlicli  an  lleteropodi  n  und  C'ephalopoden 
die  Reihe  lier  Uel)er^'änge  am  vollständigsten  nachweisen  kininen. 
Entnahnj  nuui  eni  Präparat  dem  Mantel  der  (^ephalopoden  eder 
der  Flosvse  der  üctcropodeu,  so  woreu  iu  vielen  MuskeUa&ern  die 
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die  Fibrillen  constituii'CDden  Körnchen  von  einer  so  enormen  Fein- 
heit, dasB  dieselben  auch  \h*\  Anwendung'  der  stärksten  Objectivc 
höchstens  nur  als  fein  piinktiit  eracbieni?».  Verfolgte  niiin  eine  solche 
Muskelfaser  in  ihrer  ganzen  Llnge,  so  sah  man  iiäafig  an  einsei- 
nen  Stellen  die  KöriMihett  grOaaer  und  die  kömige  Zusammensetzung 
der  Fibrillen  dealUcher  «erden.  In  vielen  andern  Muskelfasern 
desselben  Prfiparats  war  dieselbe  durchweg  deaUicb.  Die  einzelnen 
Fibrillen  lagen  dann  entweder  noch  unregelmSssig  neben  einander, 
oder  es  kam  auf  die  oben  schon  erwähnte  Weise,  durch  das  Neben- 
einanderliogen  der  Kdmchen  der  einzelnen  Fibrillen,  eine  qoere  auf 
der  fibrillfiren  Lingsstreifung  senkrecht  stehenden  Querstrerfung  zu 
Stande.  Derartige  Muskeliasem  liessen  sich  bei  einer  VergrOsserong 
von  Hartnack  IX  in  fast  jedem  den  oben  genannten  Theilen  ent< 
■enunenen  Prttparat  nachweisen.  Bei  der  Untersnchnng  der  von  H. 
Moller  angegebenen  Thefle,  des  Heisens  und  der  Aorta,  beson- 
ders aber  der  Kiemenherzen  zcigtcu  sich  diese  Verhältnisse  am  be- 
sten. Doch  kamen  in  allen  diesen  Theilen  neben  einrr  mitunter 
recht  deutlich  ausgesproclRüicn  Querstrcifunf;  auch  sehr  viele  Muskel- 
fasern vor,  welche  zwar  üiiü;  sein  ;;rol)griiiiulirte  cuntractile  Substanz 
aber  keine  oder  nur  eiue  selir  schwache  Andeutung  vuu  (im  ri^ostreiftcr 
Anonlnun^f  zeigten.  Ja  ich  niucUte  fast  behaupten,  dass  die  letztere 
Form  in  den  Kieiiu  iilierzen  vonOctopus  die  häutigere  war.  {VI'A-  l-^-^ 
Am  deutlich.stiju,  viel  vollkomniem  i  wie  je  in  den  Kiemeiiherzeu 
habe  ich  die  Querstreil'ung  im  Schluii(ikopr  von  Neritina  tluviatilis 
ausgesprochen  gesehen.  Es  koninieu  m  dieser  Stelle  zwei  verst-hie- 
dene  1  nnuen  von  Muskelfasern  vor.  lange  schmale  Fasern  mit  deut- 
licher Lüngsstreifnn;^  und  (hcke,  sehr  hrüchii^e  Fasern  \v(  l<  lie  mit 
den  Muskelprinntivbundein  der  Wirbelthiere  hohe  Aehulichkeit  zei- 
gen. Zwischen  beiden  Formen  finden  sich  übrigens  Uebergänge. 
Diese  letztere  Form  (Fig.  17)  eben  ist  es,  welche  das  Phänomen 
der  Querstreifang  im  höchsten  Grade  zeigt,  sowohl  im  frischen  Zu- 
stande in  Wasser,  wie  auch  in  noch  höherem  Grade  nachdem  die 
frische  F'aser  eine  Minute  mit  kalt  concentrirter  Oxalsäure  behan- 
delt wurde.  Man  glaubt  in  der  That  qnergestreifite  Muskulatur 
eines  Wiibelthieres  vor  sieh  su  haben ! 

Die  genaoesten  Angaben  Aber  die  Stniktar  der  contracCilen 
ejgenttiehen  Muskelsubstanz  haben  Gnido  Wagener  und  Margo 
gelielbrt  Namentlich  verdienen  die  Angaben  des  letzteren  Forschers, 
obwidil  derselbe  dnrch  die  Schnkl  seiner  Methuden  aber  die  Histio* 
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logie  un<l  Eiitwickclungs«zesehichtc  der  Muskelfa.sern  /m  nüir/Mvh  isolirt 
dastehcmlen,  ja  von  (r.Wn gener  als  direkt  falsch  nachgewiesenen 
KesulUiten  gelangt  ist,  über  diesen  Punkt  wenigstens  alle  Beach- 
tung. Kr  hat  mit  «ehr  starken  Objectiven  gearbeitet  und  an  den 
Schliessmuskeltt  von  Aiiodonta  sehr  wobl  den  durchgängigen  AofbMi 
der  einiselneu  die  Muskelfasern  zasamraemetzenden  Fibrillen  aus 
diesen  Körnchen,  so  wie  die  in  ein  und  derselben  Muskelfaser  auf- 
treteudeD  durch  das  grössere  oder  geringere  Volum  der  Körnchen 
'  und  der  Zwischeurilutne  bedingten  Verschiedenhdten  und  die  im  er* 
sten  Falte  so  leicht  entstehmde  QnerBtreifüog  gesehen.  Die  Ueber« 
^ge  zwischen  den  grösseren  und  kleineren  Körnchen  sind  ihm 
zwar  entgangen.  Doch  steht  er  nicht  an,  diese  beiden  Formen  ak 
im  Wesentlichen  identisch  zu  bezetehnen.  Was  aber  seiner  Arbeit 
einen  ganz  besonderen  Werth  verleiht ,  ist  der  Umstand,  dais  er 
die  dassiscben  UntersuchuDgcn ,  welche  Brfieke  mit  Httlfe  des  po- 
larisirten  Lichts  über  die  Struktur  der  quergestreiften  Moskebi 
anstellte,  auch  an  den  Muskelfasern  der  Mollusken  naehgemaeht 
hat.  Er  .fand  das»  an  den  quergestreiften  Stellen  die  grössereo 
dii!  Querstreifun^^  bedingenden  Körnchen  das  Licht  doppelt  brechen, 
wahrend  die  huniogene  Grundsubsümz  stets  isotrop  ist.  Bracht«  er 
ein  Selenitplättchen  unter  das  Objekt,  so  erschienen  die  aniaotropeu 
Körnclien  bei  gekieu/teii  Nicors  blau,  während  die  Zwischensub- 
stanz die  durch  das  .Selenitplättchen  erzeugte  purpurrothe  Farbe 
dos  SrhtVldes  zeigte,  Marge  steht  dahor  nicht  an.  diese  Körnchen 
direkt  als  sarcons  elenients  zu  De/.eiciinen.  \^  ir  >icii  die  feineren 
Körnchen  an  denjenigen  Stellen,  wo  noch  keine  m  'bere  (iranulirung 
und  Querstreifung  vorhanden  ist ,  verhalten .  theilt  er  leider  nicht 
mit:  er  scheint  (ibcrhaupt  nur  die  ausgrprägt  quergestreifteu  btel- 
leo  mittelst  polarisirten  Lichts  untersucht  zu  haben. 

Nach  Guido  Wagen er's  Untersuchungen  erscheint  die  Mus- 
kelsubstanz deutlich  und  regelinässi<r  fein  lingsstreiüg,  aus  einzel- 
nen in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  parallelen  Fibrillen  zu- 
sammengesetzt. »Häufig  macht  sich  ein  regelmässig  geflecktes  An- 
sehen der  Fibrillen  bemerklich,  gleichwie  dunkle  und  hellere  Punkte, 
die  immer  den  Verhiuf  der  Faser  innehalten  und  die  Fibrille  wie 
quergestreift  erscheinen  bssen.  Sehr  starke  Veigrössoningen  lassen 
die  hellen  und  dunkeln  Flecke  wie  Verinderungen  und  Verdietam- 
gen  der  Faser  erseheinen,«  —  eineBescfareibiing,  welche  ich  durch- 
aus als  dem  SachYerhalte  entsprecbeBd  beatfttigen  kann.  Nach  ge* 
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linder  Maeentum  fand  er  die  Gasteropodeo  -MuskeUaserii  in  eine 
Menge  von  diesen  sehr  feinen  Fibrillen  auaeinanderge&llen,  und 
aach  ohne  ▼orhergegangene  Maceration  konnte  er  an  Bruehenden 
frischer  Faaeru  viele  frei  henuiastehende  Fihrillen  wahrnehmen,  Ver» 
hftltnissei  welche  ich  ebenfalls,  letztereg  am  schönsten  bei  Chiton, 
wo  ich  es  auch  geiekhnet  habe,  beobachten  konnte.  (Fig.  15.)  Noch 
schöner  wie  an  den  Bruehenden  frischer  Fasern  aberneht  man  diese 
Verb&ttniise  an  Muskeln  wekhe  längere  Zeit  mit  Kali  bichromicnm 
1—2  7o  behandelt  worden  smd.  Fig-  14  stellt  ein  Präparat  aus 
dem  Hautmudielschlanch  von  Arion  ater  dar,  an  welchem  nicht  nur 
an  der  einen  Bnichfiäche,  sondern  auch  län<fs  der  eintu  Seite  die 
Ausfaseruiig  «anz  deutlich  ist.  Das  Präparat  Fig.  16  ist  aus  dem 
Fussmuskel  von  Ncritina  tluviatilis  pewonnen.  Die  hier  sehr  schmalen 
Muskelliibcru  zeigen  im  Innern  lunl  iiHuieutlidi  an  den  I>ni(  litlächen 
die  Zusammensetzung  aus  feinen  varikösen  Fibrilkn  ganz  (leullu  Ii.  — 
Ich  will  jedoch  noch  bemerken,  dass  es  mir  nicht  ganz  klar  ge- 
worden ist,  üb  die  einzehion  irlaii/t  nden  N'aricositäten  der  Fibrillen, 
welche  ich  oben  als  IvnriKliL'ii  uezeichnet  habe,  wirkbche  Anschwel- 
lungen und  verdickte  bteilen  darstellen ,  oder  oh  dieselben  nur  der 
Ausdruck  eines  anderen  Lichhrechungsverhaltiiisses  sind.  Die  end- 
gültige Entscheidung  tiie>er  Fra-^e  liegt  zur  Zeit  noch  jenseits  dei' 
Leistungsfähigkeit  unserer  Instrumente.  Doch  scheint  mir  Manches 
für  die  Bichtigfceit  der  letzteren  Ansicht  zu  sprechen. 

Im  Innern  und  in  der  Mitte  eben  dieser  so  eigenthtlnilich 
fibrillär  differenzirten  Muskelsubatan«  findfit  sich  in  allen  Mollus- 
kenklassen Husnahmalos  ein  Kern  von  einer  nicht  sehr  bedrnt>  nden 
Menge  kömiger  Masse  umgeben.  Bei  einigen  sehr  langen  Muskel* 
fasern,  wie  z.  B.  bei  denen  der  Heteropoden  nnd  im  Mantel  derCe« 
phalopoden  habe  ich  gana  sicher  das  Vorhandensein  von  zwei  oen* 
tralen  Kernen  nachgewiesen,  welche  weit  von  einander  in  der  Mitte 
der  Muakeliafler  liegen  und  von  denen  jeder  von  körniger  Snbstani 
umgeben  ist.  Die  beiden  Kerne  stehen  dann  stets  durch  einen 
schmalen  Strang  dieser  kömigen  Substana  in  Verbindung.  Im  Han- 
tel der  Cephalopoden  ist,  wie  man  sich  sehr  leicht  durch  Isolirung 
mittelst  Kalilange  überzeugen  kann,  die  überwiegende  ^Mehrzahl 
der  MnskeUhaem  einkernig.  Nur  die  sehr  langea  Muskellasero  be- 
aitaen  zwei  Kerne,  unteraeheiden  sich  aber  sonst  hi  Nichts  von  den 
einkernigen.  So  schickt  auch  bei  alten  einkernigen  Muskelfasern  die 
kleine  Menge  der  körnigen  Substanz,  welche  grosse  Aehnlichkeit  mit 
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echtt'in  Protoiila-sniR  zeigt,  und  welche  wir  wohl  auch  als  solches 
aufzufassen  haben,  vom  Kern  aus  cineu  8rhr  teinen  und  zarten  kör- 
nigen Streifen  in  Avr  \M'^<i\xc  der  Muskelfaser,  inmitten  der  Miis- 
kelsubstan/,  der  sich  ziemlich  weit,  wenigstens  stets  bis  zum  Heginn 
der  spmdvl förmigen  VerscbmfileruDg  verfolgen  Iftsst.  Sehr  häufig 
besteht  derselbe,  der  in  den  Muskelfesem  aller  MolluskenklaaseD 
nachgewiesen  wunle,  nur  aus  einer  Irenen,  emfachen  KÖmerreilie. 
Nur  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kerns  zeigt  sich  eine  et- 
was bedeutendere  Anhäufung.  Wir  sehen  hierin  wohl  am  besten 
den  spärlichen  Rest  des  zu  Uuskelsubstans  diffeienzirten  Zellpro- 
toplasma,  da  wir  aus  den  entwickelungsgeschiehtlichen  Arbeiten  Ge- 
genbaur*8  an  Limax  und  Leydig's  an  Paludina  die  Zusammen- 
setzung der  embryonalen  Muskeln  ans  Spindelzellcn  kennen. 

Dieser  körnige  Centraistreifen  ist  zuerst  Ton  Lebert  and  Ro- 
bin  gesehen  worden.  Erst  später  haben  Leydig  bei  Paludina  und 
KOlliker  derosdben  ihre  AufaierksamkeÜ  zugewandt.  Vermuth- 
lieh  wandten  dieselben  jedoch  bei  ihren  Untersuchungen  viel  schwä- 
chere Objective  an,  als  wie  jetzt  allgemein  üblich,  nud  es  gelang 
ihnen  nur  an  einigen  NvtMiij;i'n  besonders  begünstigten  Objecten,  wozu 
vor  allem  die  Schlundkoi)fiuuskulatur  der  meisten  (lastcropoden  zu 
zählen  ist,  neben  diesem  kürniLreii  Axonstraiige  auch  noch  die  in 
allen  Mu^kt  ItaNini  iU  r  Mollusken  stets  vorhandenen  fein  tilmliar 
angeordneten  Körner  walw'zunehnien ,  deren  Grösse,  wie  wir  oben 
crürtert  haben,  sehr  verscIiiedtMi  ist  und  allerdings  verschwindend 
klein  setn  kann.  Beide  Forscher  und  au(  h  II.  Müller  waren  der 
Ansicht,  dass  in  den  meisten  gewöhnlichen  Muskelfasern  der  Mol- 
lusken die  eigentliche  neben  und  um  den  körnigen  Centralstrei 
fen  gelagerte  contractile  Substanz  rein  homogen  sei  wie  die  eou- 
tractile  Sul)stanz  der  glatten  Muskelfasern  der  Wirbclthierc.  An 
besonders  günstigen  Objecten,  wo  die  tibrülär  angeordneten  Kömer 
der  bereits  ditferenzirten  contractilcn  Substanz  auch  schon  ohne  An- 
wendung der  stärksten  Objective  sichtbar  waren,  wurden  dieselben 
auf  die  Existenz  des  (  cntralstreifen  zurückgeführt  und  mit  den  diesel- 
ben zusammensetzenden  Körnchen  identificirt.  »Bei  den  Mollusken, 
sagt  KdUikerO»  treten  in  den  Fasefzdton  gern  ähnliche  Köm- 
chen auf,  wie  sie  in  den  quergestreiften  Muskeln  sich  finden.  Liegen 


1)  U&tersQoiiuiigcii  nur  vergL  Gewebelelm  p.  11t. 
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diese  Körnchen  in  der  Mitte  der  Faseraellen»  so  scheinen  dieselben 
aas  einer  besondem  Hark*  nnd  Bindensubetanz  m  bestehen ;  finden 
sieh  dagegen  dieselben  mehr  gleichmSssig  durch  die  ganze  Breite 
der  Faser  vertheilt,  so  entstehen  Bilder,  die  denen  der  «luergestrdf- 
ten  Muskelfasern  sehr  ähnlich  smd.  Die  schönsten  Muskelnfosern 
dieser  Art  sah  ich  im  Schlnndk<H>fe  von  Aplysia.  Hier  war  der 
breitere  Theil  derselben  durch  zahlreiche  blasse  und  feine  intersti- 
tielle  Körnchen  fast  so  zierlich  länKsstreilig ,  wie  bei  einem  Wir- 
belthier und  zugleich  erzeugte  die  regeliniissige  Anordnung  der  Körn- 
chen aiicli  Andentungen  von  Quert^treifen.  Vergleicht  niäui  übriLri  ns 
die  von  KöUiker  gegebene  Abbildung  (Taf.  III.  Fig.  Hl),  so  sieht 
man  ganz  deutlich,  wie  f^ich  der  köriiiLu?  (VutralsticifVn  si  luivf  von 
der  ebenfalls  aber  feiner  k  iiiiu'en  eigentlichen  Muskclsubütaikz  ab- 
setzt, obwohl  Krilliker  /\vis<-.hen  beiden  keinen  Unterschied  sta- 
tuirt.  Ich  liabe  seihst  die  Maskclu  von  Aplysia  im  frischen  Zustande 
iHitci-siicht  und  in  denselben  eine  sehr  d<'utlicbe  körnige  fibrilläre 
Struktur,  jedoch  von  Querstreifung  nur  scliwaciie  Sjiuren  gesehen. 
Der  ziemlich  starke  körnige  Axenstrang  erschien  auch  hier  gegen 
die  eigentliche  Muskelsul)stanz  scharf  abgesetzt.  Ebenso  scheinen 
auch  Leydig  und  H.  Müller  die  an  besonders  geeigneten  Ob- 
jectrn  schon  bei  schwächerer  Vergrösscrung  auftretende  körnige  mit- 
unter bis  zur  Querstreifung  führende  Struktur  nur  auf  die  Körner 
des  verdickten  den  grüssten  Theil  der  Muskelfaser  einnehnienden 
Axenstranges,  nie  aber  auf  die  homogen  geglaubte  eigentliche  Mus- 
kelsubstanz  zurückzufahren.  In  der  That  scheint  der  kömige  Axen- 
Strang  zu  der  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgesprochenen  körnigen 
Struktur  der  Muskelsubstanz  in  emem  bestimmten  Verhältniss  zu 
stehen. >  An  denjenigen  Muskelfasern,  denen  von  den  Autoren  eine 
mehr  kömige  Straktur  zugeschrieben  wird»  z.  B.  in  den  Schlund- 
kopftnuskeln  von  Gasteropoden  und  den  namentlich  von  H.  Malier 
untersuchten  unwillkflrlich  beweglichen  Muskeln  der  Cephalopoden 
fand  ich  neben  einer  höchst  deutlichen  in  den  Kiemenherzen  von 
Octopus  zu  einer  ziemlich  ausgeprägten  Qucrstrcif^  fahrenden 
Grannlirung  der  Muskelsubstanz  stets  die  körnigen  Gentraistreifen 
sehr  mächtig  entwickelt.  Mitunter  erschien  sogar  der  ganze  In- 
halt der  Muskelfaser  gleichmässig  körnig  und  nur  erst  bei  genaue- 
rer Untersuchung  liess  sich  die  (irün/.e  zwischen  Centraistreifen  und 
Muskelsubstauz  feststellen.  Leider  habe  ich  die  von  Reichert  und 
Pagen  stech  er  beschriebeneu  Schluüdküplmuskeln  von  Turbo, 
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welclie  nach  der  AbhiMnn*^  Pfip;onM  rchor's  zu  urtheilen,  (!i(*se 
Erscheinung  noch  exquisiter  zei^'en  nifissen,  wie  die  Kionienheizen, 
nirlit  untersucht.  Ks  wäre  iiiteressaut  zu  erfahren,  ob  auch  hier  der 
körnige  Centriilst reifen  so  mächtig  entwickelt  ist,  wie  ich  denselben 
sonst  in  den  granulirten  Muskelfaser n  gefunden  habe  Im  Schlund- 
kopf von  Neritinn,  wo  ich  das  Phänomen  der  Querstreiiung  Jira 
deutli.:hsten  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  zeigte  sich  der  Cen 
tralstreifen  ziemlich  stark  entwickelt.  Im  Tiegensatz  zu  diesen  ist 
derselbe  in  den  gewöhnlichen  Muskelfasern,  welche  auch  bei  starker 
Vergrösserung  kaum  kdraige  Fibrillen  seigen,  sehr  schmal  und  fast 
verschwindend. 

YerhältnisB  des  Muskelgewebes  der  Mollusken  xn 

dem  der  Wirbelthiere. 

Wir  haben  also  an  allen  Moskelfosem  der  Moflnsken  eine 
eigenfhflmlich  differenzirte  oontractile  Substanz  nnd  in  deren  In* 
nem  einen  ovalen  kOmigen  Kern  mit  einem  von  dem  ihn  umge- 
benden Protoplasmarest  ausgehenden  kömigen  in  der  Axe  der  Mol* 
luskenfaser  gelegenen  Centraistreifen  nachgewiesen.  Es  fragt  sich 
nun«  wie  dieses  Ensemble  histologisch  zu  deuten  sei.  Ks  stehen  sich 
hier  zwei  Ansichten  schroflT  gegenüber.  Die  eine ,  als  deren  f laupt^ 
Vertreter  Gaido  Wagen  er  zu  betrachten  ist,  deutet  die  Muskel- 
faser dei-  M(dlusken  als  ein  der  Muskelprimitivfaser  des  Men- 
•«chen  und  der  Säupethiere  gleicli werthiges  Gebilde  und  sclireibt  (h-r 
.selben  eine  ])indejj;ewebi<ic  Membnm,  ein  echtes  aus  mehreren  plat- 
ten kernhaltigen  Zelkni  zusammengesetztes  Sarcolemuni  zu.  Wage- 
ner sttit/t  seine  Ansicht  namenthcli  auf  die  Identiät  des  contractüen 
Inhalts  beider;  der  wie  hei  den  Mollusken  ans  Fibrillen  zusammen- 
gesetzt ist  iMiil  liäufig  auch  noch  die  Krsclieinung  der  Quersti  eifiiiig 
zeigt.  Die  ancierc  Ansiebt,  um  deren  Ausbildung  und  Begründung 
Weismann  sich  das  grosste  Verdienst  erworben  hat.  betrachtet 
die  Muskelfaser  der  Mollusken  als  identisch  mit  den  glatten  Mus- 
kelzellen der  Vertebraten.  den  Kern  als  Zellkern,  das  ihn  umg(  Im  ikIc« 
Protojdasma  als  Rest  der  liildungszcUe  und  lässt  die  ganze  Mus- 
kelfaser von  einem  feinen  strukturlosen  Häutchen,  einer  Zellmem- 
bran umgeben  sein.  Der  Kern  dieses  histiologischen  Problems,  mit 
dem  ich  mich  sehr  eingehi?nd  beschäftigt  habe,  liegt  in  der  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  die  Muskelfasern  eine  Membran,  eine  struk- 
turlose, dieselben  eng  umschliessende  Haut  besitzen,  oder  njcht.  Ich 
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niiiss  diese  Frage  verneinen.   WShlt  man  als  Untersvehmigsobject 

Stellen,  wo  wenig,  ja  überhaupt  kein  Bindegewebe  zwischen  den  Mus- 
kelfasern .sich  befindet,  wie  die  Flosse  der  Heteropodeii.  den  Man- 
tel der  Cephalopücien,  die  Schliessmuskel  der  Hivulven  und  zerzupft 
entweder  ein  Stückchen  frischer  Muskelsubütanz  mit  feinen  \adeln 
oder  wendet  vorher  die  Isolation  durch  die  Molesclioit  sciie  Kali- 
lauge au,  so  \uid  Zusatz  von  Kssigsäure  oder  Oxalsäure  oder  ir- 
gend eines  anderen  lieagens  nie  das  Abheben  einer  besonderen  zar- 
ten strukturlosen  Haut  zu  Wepe  bringen.  Man  sieht  an  ilccutieren 
Prä  paraten  nichts  wie  das  ganze  Gesichtsfeld  voller  langer  spnidel- 
förmiger  allerdings  sehr  schart  contourirter  Muskelfasern,  welche  in 
ihrer  Mitte  einen,  h<>chstens  —  was  nur  bei  sehr  langen  Individuen 
der  Fall  ist  —  zwei  durch  eine  längere  Protoplasmabrücke  verbun- 
dene Kerne  nebst  körnigem  Centraistreifen  zeigen.  Ebenso  wenig, 
wie  eine  strukturlose  Haut  sich  isolirt,  kommen  bei  EssigsiUire-Zu* 
satz  ausser  dem  einen  in  einigen  FAllen  doppelten  im  Centnun  der 
MaskeUaaer  gelegenen  Kera  etwa  auf  oder  an  der  Muskelfaser  noch 
andere  Kerne  aum  VorBchein,  wie  Guido  Wagen  er  sie  beschreibt 
und  als  Beweise  für  das  von  ihm  an  den  Muskelfasern  der  Möllns- 
ken  in  Anspruch  genommene  Sareolemma  anitlhrt. 

.  Der  aebarfe  eingehe  Gontonr,  den  die  Muskelfasero  unter  dem 
Mikroskop  stets  zeigen,  kann  mir  keineswegs  als  Beweis  einer  Mem- 
bran gelten.  Vielmehr  ist  das  Vorhandensein  einer  solchen  ans 
allgemein  histiologischen  Gründen  sehr  unwahrscheinlich.  Ebenso 
wenig  wie  wir  der  Ganglienzelle,  deren  Contonr  doch  gewiss  stets 
haaiseliarf  gezeichnet  ist»  wie  wir  der  gleichfalls  stets  scharf  con- 
tonrirten  organischen  Muskelfaser  eine  Membran  zosdureiben,  dflr" 
fen  wir  es  auch  der  Muskelfaser  der  Mollusken.  £s  liegt  Ihr  uns 
eine  nnerklftrlicbe,  nnübersteigliche  Schwierigkeit  darin,  anzunehmeo, 
dass  eine  embryonale  nur  aus  ProtopIaBma  und  Kern  bestehende 
mcmbr^inlo.'^e  Zelle  zuerst  ihre  perii)hprische  Protoplasuuischicht  in 
eine  elasti-sche  leimgebendc  Membran  umsetzt,  dann  aber  plötzlich 
ihrer  Thätigkeit  eine  andere  Richtung  giebt  und  den  Kest  ihres 
Protopla.sma  in  die  hbrilläre  Substanz  der  Ganglienzelle  oder  in  die 
contractile  Substanz  der  oriranischen  Muskelfiiser  beides  E  IV»  C1S^- 
sub-^t.inzen  !  —  umwandelt  Wir  müssen  doch  sicher  Bedenken  tra- 
gen einer  Zelle  eine  solche  Umkehr  ihrer  Thätiükeit  zu/mmitln  ii 
und  in  den  einfachsten  elementaren  Organismus  einen  so  coniplicir- 
teo  spontanen  Wechsel  der  cbemiaehen  Thätigkeit  zu  verlegen.  Eine 
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Zelle,  welche  einmal  eine  Umsetsung  deB  Piotoplasiiia  in  beBtiniift> 
ter  Riehtang  hin,  sei  es  in  leimgebende  Interoellnlarmitetaiis,  wie 

die  Binde^cwebezelle,  sei  es  in  fibrillftre  eiweissartigc  Substanz,  wie 

die  Gangltenzelle,  eingeleitet  hat,  modificirt  ihre  Thatigkeit  nicht 
auf  halhem  Weg<%  uud  wir  haben  allen  Grund,  die  Tbatsachen  mit 
der  äwssersten  SkepsLs  zu  prüftMi,  ehe  wir  aus  zu  »'iuer  derartigen 
Aiiiuilitne  bequemen.  Untl  ^auz  dieser  Fnll  liogt  Iiier  vor. 
Munkelfasern  der  Molluskun  zeigen  wohl  einen  sehr  scharfen  Con- 
tour,  bi'souders  nach  Kssigsäureziisatz.  Nie  fuhrt  jedoch  das  Abhe- 
ben eines  Htrukturioseu  iläutchens  den  zwingenden  Beweis  des  Vor- 
handeubeuiH  einer  Membran  und  ich  erachte  die  demselben  iienew- 
überstehenden  Scliwienukciten  für  so  gross,  dass  ich  geueigt  bin 
aus  dem  Xielitdenionnh  irlwerden  einer  Membran  auf  daa  Mcht- 
vorhau(h'iiseiu  einer  soUhen  zu  schliessen. 

Ausser  den  oben  geäusserten  theoretischen  iUedeuken  habe  icli 
jedoch  auch  noch  eine  Thatsache  gegen  das  Vorhandenseiu  einer 
solchen  anzuftthren.  Macerirt  man  ein  Stück  des  Haatmuskelschlau- 
ches  von  Arion  ater  längere  Zeit  im  Kali  bichromicum  von  1 — 2  % 
und  zerzupft  dann  das  Präparat  mit  feinen  N.ideln,  so  zeigen  die 
liängsseiten  einer  derartig  behandelten  Muskelfaser  (Fig.  H)  ünst 
regelmässig  etue  eigenthiimlich  zarte  Unebenheit  und  Ausfasening, 
welche,  wie  man  mitunter  deutlich  sieht,  darauf  zurOckaufahren  ist 
dass  die  l&ngs  der  Peripherie  der  MuakeUasem  verlaufenden  feinen 
FibriOen  wahrscheinlich  durch  die  Einwirkung  des  Eetgens  in  gros- 
ser Anaahl  zerrissen  sind  und  die  dadurch  entstandenen  freien  Enden 
deiwlben  sich  etwas  nach  aussen  gekehrt  habctt,  wodurch  an  die 
Stelle  des  im  frischen  Zustande  glatten  und  scharfen  Oontours  die 
eigenthUmliche  feine  Ausfiisemng  getreten  ist 

Ein  gans  anderes  Bild  wie  die  oben  erwihnten  Untersnehungs- 
objecte,  welche  uns  die  reinen  Muskelfssem  nnd  höchstens  nur  Spu* 
ren  eines  intersitiellen  Bindegewebes  zdgten,  gewähren  un^  solche 
Muskeln,  welche  zwischen  den  Muskelfasern  eine  reiche  Bindege- 
websentwickelung  besitzen.  Als  Beispiel  wähle  ich  die  von  mir  am 
giuiullichsten  studirten  Muskehi  des  S(;hlundkoi)fes  und  des  Fnsses 
von  Neritina  iUiviatiUs.  Die  hier  erhaltenen  Bilder  entsprechen 
ganz  der  ßesehreibunp:  von  (jui*io  Wagener  (Fig.  in.  17).  Aus- 
.ser  dem  einen  st<  t  -  vm  handenen  centralen  Kern  der  Muskelta.ser,  sieht 
man  häuti<j;  (ier.sell»en  noch  mehrere  Kerne  ansitzen;  bei  Zu.satz  von 
Essigsäure  zu  feiuzerzupt'tcn  i'räparaten  sieht  man  Banu^tlich  an 
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den  Bruchstellen  der  Fasein  hiM'^  ein  feines  Häutchen  sich  von 
der  fibrillärea  MuakelsubetaDz  abheben :  Alles  Zeichen,  dasB  das  in 
diesen  Muskeln  reich  entwickelte  Bindegewebe  gegen  die  eingelager- 
ten fibriUär  strukturirten  Moskelfaseni  »ich  durch  endothelartig  aus- 
gebildete  Zellen  ahgrftnzt  und  so  nm  jede  Muskelfaser  ein  mekr  oder 
weniger  vollständiges  Sarcolemma  herstellt  An  Objecten,  wo  das  in- 
terstitielle Bindegewebe  fostganz  fehlt,  kann  es  natarlich  auch  nicht 
zur  Ausbildimg  derartiger  endothelialer  Granzsäume  gegen  die  ein* 
gelagerten  animalen  Gewebe  kommen  und  schon  Wagen  er  selbst 
hat  die  Bemerkung  gemacht,  dass  »in  dem  sehr  wenig  Bindesubstanz 
enthaltenden  Schliessmnskel  der  Bivalven  es  nicht  mOglich  ist,  das 
Sarcolemma  in  der  Weise  darzustellen,  wie  man  es  bei  den  Gaste- 
ropodm  gewohnt  ist.u 

Besondere  Beachtung  verdient  der  Umstand ,  dass  lu  bcii  den 
einfachen  spindelformigeu  Muskt  liastMii  am  li  viMästeltc  vorkommen. 
Weder  unter  den  Muskeln  der  Clir<>in:it(>}tlu»n  ii  Ikm  den  (kjplialopo- 
den,  wo  H.  Müller,  noch  in  (h-r  Muskulatur  der  Ilttt^ropoden  und 
Opisthubranchier,  wo  lieydig  und  (ireeff)  die^L-lben  iinpegcbeii  ha- 
i)en,  habe  i^h  m-  jemals  gesehen.  Da^cjen  lialu*  irh  gefunden,  dass  der 
iiautniuskei>chlain'Ji  von  Arion  ater  durchgehend  aus  ciiioiu  Netz 
reich  vt'räütelti'ii  Miiskrlfascni  besteht,  in  welchem  eiiifacli<'  sjiindel- 
fürtuige  Muskt  lfascm  zu  den  grössten  Seltenheiten  ucimren.  Das 
Bindegewebe  ist  um  dieses  Muskelfasernetz  sehr  reich  entwickelt; 
jede  Muskolfaser  besitzt  <'in  mehr  oder  minder  vollständiges  Sarco- 
lemma und  zeigt  frisch  untersucht  bei  h^ssigsäurezusatz  an-  und  auf- 
sity.ende  deutliche  Kerne.  An  den  Stellen,  wo  eine  Muskelfaser 
sich  gabelfruinig  theilt,  theilt  sich  gewöhnlich  auch  der  protoplas- 
matische Cent  raistreif.  Sonst  existiren  zwischen  den  Werfiatelten  und 
den  einfachen  Muskelfasern  keinerlei  Unterschiede. 

Die  £ntscheidung  der  Frage,  ob  die  Muakelfasem  der  Mollus- 
ken dep  qoeiigestreiften  oder  den  glatten  Muskelfasern  der  Wir- 
bdthiere  homolog  zu  betrachten  sind,  kann  meiner  Meinung  nach 
nicht  anders  als  zu  Gunstni  der  eisteren  zuerst  von  Guido  Wa- 
gener begrflndeten  Ansicht  entschieden  werden,  allerdmgs  mit  dem 
Vorbehalt,  dass  das  Muskelgewebe,  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
flkfa  dasselbe  aus  Zdlen  zusammensetzt,  innerhalb  des  Molluskenty- 


1)  Archiv  fUr  mikroskop.  Anfttomie  I.  p.  488. 
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pus  eine  viel  einfachere  bleibt,  indoiu  in  fast  alli'n  I-älli'n  eine  Mns- 
kelfa.scr  einer  einzi^'en /('llc  (»ntsprirlit  und  es  nie  zu  dur  amipliciiten 
im  Typus  der  Wirlicltlii'.  n'  V(»ili:iii(li'iu'ii  liihlung  der  Priniitivbflndel 
kommt  nie  Mcntitiit  der  contraci  ilcii  Siilistanz  der  Mollusl^eu  mit  (Wr 
der  Wirhelthiere  liat  sclinii  ( i  ni  d  o  \V  a  ]i  o  r  narhgewiesen,  und  itWn 
tlir-c  Identät  der  coiif r  ictilcn  Substaiiz  muss  filr  un«  da<?  R**<tim- 
nicnde  srin.  Weismaun  wendet  sich  poL'en  diese  VcnneiiLMiiif; 
zweier  ( icsiclitspunkte.  »Man  kann  die  Miiskehi  ciniiial  untersachen 
als  ein  (iewclie.  In  diesem  talle  ist  es  dir  AiitL:al»e,  ihre  ficiietisehe 
Beziehung  zur  Zelle  f<!stzustellen.  Weiter  aber  kann  man  die  (  on- 
tructile  Substanz  als  solche  betraf  Ilten,  ganz  abgesehen  davon,  zu 
welcher  Art  histiologischer  Kleiucute  dieselbe  beiträgt.«  Das  ist  eni* 
schieden  richtig.  Weis  mann  vergisst  aber,  dass,  wenn  es  sieh  nicht 
um  den  Nachweis  einer  histiologischen  Parallele,  sondern  um  die 
Kntscheiilung  einer  vergleichend  anatomischen  Frage,  ob  die  Mos- 
keUasem  der  Mollusken  den  glatten  oder  den  (|uetgestreiften  Mns- 
kelfasern  der  Wirbelthiere  homolog  sind,  handelt,  weder  der  eine 
noch  der  andere  Gesichtspunkt  allein,  sondern  -nur  heide  zosammen 
maassgebend  sein  kOnnen.  Beide  Gesichtspunkte  sollen  nicht  ver- 
mengt und  mit  einander  verwechselt  sondern  neben  einander  gel- 
tend gemacht  werden.  Weis  mann  yerlritt  allein  den  ersten  von 
ihm  unterschiedenen  Gesichtspunkt  und  hat  von  diesem  ans  ganz 
Rechte  wenn  er  die  Muskelfaser  der  Molinsken  der  glatten  Muskel- 
faser der  Säugethiere  als  histiologisch  gleichwerthig  betrachtet  Aber 
darum  brauchen  sie  noch  nicht  homolog  zu  sein;  mit  dem  Nachweis 
der  histiologischen  Gleichwerthigkeit  ist  die  FVage  der  Homologie 
noch  nicht  entschieden.  In  beiden  Typen  ist  die  Structur  der  con- 
tractilen  Substanz  eine  identische.  Weil  diesell)e  jedoch  in  dem  einen 
Typus  gewöhnlicli  aus  der  Metamorphose  einer  ein/igen  Zelle  her- 
vorgeht, tu  dem  andern  gewidinlich  unter  dem  üildo  einer  histiolo- 
gischen  Einheit  höherer  Ordnung,  als  Primitivbftndel  auftritt,  darf, 
wenn  die;  histiohnM  <  Ih'  Parallele  das  einzig  bestimmeude  sein  soll, 
dieseUx'  in  beiden  I  vpeti  nicht  als  lioin(dog  angesehen  werden,  d.h. 
sie  ist  dann  nicht  das  ;:enieinsanie  von  der  Lrenieinsamen  Stammform 
Ix'idon  Typen  mitgetheilte  Erlitheil,  sondern  das  Produkt  einer  in 
beiden  Typen  gesonderten  Knt Wickelung.  Zu  welchem  positiven 
Pesultate  aber  fuhrt  weiter  noch  die  einseitige  Ausbildung  dieses 
Standpunktes ,  welcher  einzig'  und  allein  das  Verhältniss  des  Ge- 
webes zur  Zelle  berttckskhtigt?  Zur  UomokigiBirttng  mit  dem  Ge- 
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webe  der  glatten  Muskelfasern.  Nicht  nur  dnss  die  Stniktur  der 
contractilen  Substanz  m  diesen  eine  ganz  fundamental  verschiedene 
ist;  auch  die  in  der  organischen  Muskulatur  der  Wirbelthiere  nie  vor- 
kommenden langen  mehrkeirnigen  Mnskelfasem  der  Heteropoden,  die 
ebenfalls  ans  der  Hiatiotogie  der  Vertebraten  unerhörte  netzförmige 
Verftstelnng  der  Hautmndculatur  von  Arion  verhindern  dann  nicht 
das  Muskelgewebe  der  Mollusken  mit  diesem  unverftnderlichsten  und 
eonservativsten  aller  Gewebe  su  homologisiren. 

Die  Homologie  der  contractilen  Substanz  ist  eine  zu  wichtige 
als  dass  wir  in  derselben  nicht  ein  beiden  Typen  von  gemeinsa- 
wer  StaromlDnn  überkommenes  Erbtheil  erblicken  mQssten.  Aller- 
dings ist  dies  Gewebe  innerhalb  des  ganzen  Molluskentypus  auf 
einer  viel  tieferen  Stufe  der  histiologischen  Entwickelung  stehen 
geblieben  als  die  ist,  welche  dasselbe  innerhalb  der  Wirbelthier- 
reihe erreicht.  Mit  wenigen  Ausnahmen  entspricht  die  Muskelfaser 
der  Mollusken  einer  einzigen  /eile  uiui  Weis  mann  tadelt  mit 
Recht,  wenn  (Juido  >Vaj[;ener  ilen  histiologischen  Charakter  die- 
ser l:^lenieüte  veruachläösigeud  dieselben  Primitivbttndel  nennt,  eine 
Bezeichnung .  welche  nur  zu  sehr  geeignet  ist ,  die  Begriffsverwir- 
rung und  die  von  Weis  mann  gerügte  Vermengung  zweier  Ge- 
sichtspunkte noch  zu  vermehren.  r>ie  Muskelfasern  der  Mollus- 
ken sind  <'l)en  keim^  Primitivbündel  sondern  zmn  grossen  Theil  ein- 
fache, einkernige  sehr  verlängerte  /eilen,  dere?i  Protoplasma  bis 
auf  einen  kleinen  liest  in  dieselbe  fibrilläre  Substanz  umgewandelt 
ist,  welche  auch  die  bei  den  Wirbeltliieren  vorkommende  höhere  hi- 
stiologische  Kinheit,  das  l'rimitivbündel  zeigt.  In  den  bindegewebs- 
reichen  Muskeln  der  Mollusken  hat  die  auch  im  Typus  der  Möllns* 
kea  vorhandene  Neigung  des  Bindegewebes  endotheliale  Gränzsäume 
gegen  die  animalen  Gewebe  herauszubilden,  zur  Bildung  einer  mehr 
oder  minder  vollständigen  bindegeweb^en  Scheide  um  die  einzelnen 
Mnskelfasem,  wie  bei  den  Wirbelthieren  des  Sarcolemma  um  die 
Primitivbttndel  geführt  Mit  Ausnahme  der  zwetkemigen  Muskelfasern 
und  der  subcutanen  Muskelnetze  verharren  Jedoch  die  Muskelfasern 
der  Moliosken  auf  dieser  niedem  Stufe  der  histiologischen  Ausbildung, 
w&hrend  inneriialb  des  Ty^us  der  Wirbelthiere  aus  der  ursprünglich 
ebenfalls  einfachen  embryonalen  Muskdzelle  nicht  darch  Verlänge- 
rung und  Auswachsen  derselben,  sondern  dnrch  fortgesetzte  Theilung 
erst  die  lange  Mnskel&aer,  das  PrimitivbQndei  hervorgeht* 
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rigoieutiruiig  der  Schlundk opf muskulatur 
der  Gasteropoden. 

Es  ist  eine  schon  seit  langer  Zeit  bekannte  Tluitsache,  daf» 
die  Schlundkopfmuskulatur  fast  aller  (iasteropoditii  eine  deutliche 
meist  hell  blutrothe  Färbung  zei^t.  Icli  habe  an  einer  Reihe  Opis* 
thobnmchier  (Aeolis,  Doris,  PIiMirobranchus,  Aplysia)  sowie  Proso- 
branchier  (Patella,  Chiton)  als  Ursache  dieser  Pigmeiitirung  einzelne 
gl&DSEende  hell  grQnliche  Figmentkörner  naehweiiien  künnen,  welche 
theils  zwiachen  deo  einaselnen  Miiskeiijuerti,  theils  im  Innern  der- 
selben um  den  Kern  hemm  angehftuft  waren.  Eiae&  Fingenseig 
für  die  Eotstehnng  dieser  Pigmentining  mGchte  Yielleicht  eine  Be- 
obachtung geben,  welche  ich  and— 10 kleinen  Exemplaren  von  Chi- 
ton squamoBus  zu  machen  Gelegenheit  hatte.  Bei  allen  zeigte  die 
bei  Betrachtung  mit  blossem  Aoge  ruthUche  Schlandlcopftnuskula- 
tur  bei  schwacher  Vergrdsserung  (Fig.  18)  den  einzelBen  Moakel- 
bandeln  aufsitzende  zahlreiche  glänzende  gelblich  grOne  Kugeln.  Bei 
stärkerer  Vergrassemng  (Fig.  19)  erwiesen  sich  dieselben  als  voll- 
kommen sphärische  aus  4—6  Zellen  zusammengesetzte  ti'ansparento 
Gebilde  ton  einer  homogenen  Färbung,  welche  ich  am  besten  mit 
der  der  rothen  Froschblutkörperchen  verfjjleiche.  Die  einzelnen  Zellen 
zeigten  einen,  uiitunter  auch  zwei  Keine.  Die  diflus  gefiirlite  /ell- 
substanz  war  ausserordentlich  feinkörni;^'.  In  einzehien  Zellen  der 
sphärischen  (Jehilde  (1»)  sieht  man  jedoch  den  Zeiliiilialt  sieli  in  glän- 
zende hellgrüne  Körner  umwandeln,  mu\  \ennutiie  u  Ii.  il  i.^^  dieselben 
endlich  dun  li  Dehiscenz  der  Zelle  frei  werden  nnd  /wih den  den  ein- 
zelnen Muskelläscru  als  freie  Pignicntkörnchen  peihisliren. 

Endigung  der  motorischen  Nerven. 

Meine  dieser  Frage  zu^jewandten  Untersuch uni-'eTi  haben  nur  zu 
sehr  spärlichen  Resultaten  i^efilhrt.  Nur  ein  einzi;^r>  Mal  fand  ich 
bei  der  l'ntersuchuüg  der  Schlundkopfinuskeln  einer  nicht  näher  i)e- 
stimniten  znr  Sippe  der  Dorididae  gehörenden  Art,  dass  ungefähr 
der  Mitte  der  einzelnen  Muskelfasern  konische  Aoschwelliingen  auf- 
Sassen,  welche  in  eine  äusserst  feine  Faser  ausliefen.  Ein  Paar  der- 
artige Präparat (Fig.  20)  wurden  durch  Zerzupfung  in  Jodsenim 
gewonnen.  Ich  bin  geneigt,  die  konische  Anschwellung  an  der  An- 
satzstelle der  feinen  Faser  als  das  Uomologon  des  Doyere'schen 
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Ts'erv'enhiigels  zu  deuten,  ganz  wie  Q u a t r cf a  f?es ')  es  von  Eoli- 
dina  paradoxa' besclH  M'bcn  hnt.  Greeff*)  hat  diese  Angabe  an  ver- 
schu  ilrncn  der  Kolidina  naiiestehenden  Arten  nicht  bestätigen  kön- 
nen uiul  glaulit  dieselbe  auf  einen  dun  ii  die  Theilun'j  und  Veräste- 
lung der  Muskeitasern  veranlassten  Irrthuni  zurücktiihren  zu  müs- 
sen. In  den  Schlundkopfnusskeln  der  von  mir  untersuchten  Art  fan- 
den sich  sonst  keine  Theihmgen  der  Mu<«kelfasern  vor,  und  glaube 
ich  daher  nicht,  dass  in  meinem  Falle  diese  Heohachtung  sich  auf 
die  von  Greeff  uacbgewiesene  Fehlerquelle  zurOckfahren  lasseo  wird. 


IV.  fipiihelgewebe. 

Uebere  iubti  mui  ung  des  Ei)i  tlielgewebes  bei  MoUuäkca 

und  W irbelthie ren. 

Der  histiologische  Grundcharakter  der  epithelialen  Gewebe  des 
Molluskeutypuij  stimmt  ganz  mit  dem  der  Wirbelthiere  überein.  Hier 
wie  dort  linden  wir  gleichartige  Gebilde,  &  B.  die  äussere  Uftttt, 
die  Darmoberfläche,  die  DrOaen  u.  s.  w.  aus  tlpithelien  zusammen- 
gesetzt, d.  h.  aus  Zellen,  die  durch  keine  nachweisbaren  Mengen- 
von  Intercellularsubstiinz  getrennt  sind,  sondern  deren  Gontouien 
liart  neben  einander  liegen. 

Stachel-  und  Ui ff -Bildung. 

Ausser  diesein  die  epitheliale  Natur  eines  Gewebes  in  erster 
Linie  bestimmenden  Charakter  findet  auch  nocb  eine  andere  Eigen- 
thfimlichkeit  des  epithelialen  Gewebes  im  Typus  der  Mollusken  ihre 
Verbreitung,  —  ich  meine  die  zuerst  von  M.  Schul tse  an  den 
tieferen  Lagen  geschichteter  Epitbelien  und  an  epithefialen  Wu- 
chernngen,  Gancroiden  u.  s.  w.  aufgefundene  Neigung  der  Zel- 
len zu  der  sogenannten  Stachel-  und  Riff- Bildung,  welche  den 
ohnehin  so  innigen  Gonnex  der  Epithelzellen  nocb  steigert.  Die- 
selbe ist  innerhalb  des  Molluskentypos  nur  erst  an  einigen  wenigen 
Stellen  zur  Beobachtung  gekommen;  doch  dfirften  wohl  weitere 


1)  Aimales  des  SciciicoH  nHtiirclIrs  1^{3.  2  Sorte.  XDC.  p.  274. 

2)  ArphiT  JUr  mikroakop.  ▲natomift  1.  p.  497. 
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darauf  gerichtete  Untersachungen  eio  h&ofigeres  Voricommai  dieser 
eigentbamlichen  Bildung  naehweisen.  Auner  in  der  ^aut  von  Pte- 
rotrachea  fand  ich  dieselbe  meikwardiger  Weise  ebenÜDdla  in  der 
LiDse,  vo  bekanntlich  innerhalb  des  Vertebratentypua  dieselbe  eine 
sehr  weite  Verbreitung  besitst  Während  in  den  andern  Mollasken-  * 
klassen  z.  B.  bei  «ten  Gasteropodcn  und  Heteropoden  die  nament- 
lich bei  den  letzteren  mächtig  entwickelte  Linse  absolut  stmcturtos 
ist,  stellt  sie  bei  den  Cephalopoden  eine  höchst  complioirte  epithe- 
liale Bildung  dar,  deren  Verhältnisse  uns  besondere  durch  Hensen's 
schöne  Untersuchungen  bckuimt  j^cworden  sind.  Die  Liusenfasem 
welche  I!  onsen  als  lanire  Ausläufer  der  Epithelzellen  des  Corpus 
epitheliale  (Uenscii,  frulu  r  ciliare)  nachgewiesen  hat,  fand  ich  bei 
Octopus  in  dt'ii  oherllächlichen  der  Peripherie  der  Linse  näheren 
Schichten,  ei«,'euthünilich  fein  t?ezähnelt.  HesuihUis  scintn  liess  sich 
dies  Verhältniss  an  den  durch  Maceration  iu  Oxalsäure  diir^estellten 
Isnlations[>räparaten  (Fig.  21)  wahrnehmen;  jedoch  tritt  aucli  schon 
bei  ZerzniifunLT  in  Humor  aqueiis  diese  /iUinelung  deutlich  hervor. 
Die  Fasern  des  Linsenkenis  sind  um  die  Hälfte  und  noch  mehr  feiner 
wie  Iii  den  mehr  peripheren  Schichten  und  erscheinen  stets  ganz 
glatt  contourirt. 

I.  Haut 

Wie  bei  den  Wirbeith ieren  ist  auch  innerhalb  des  ganzen  Ty- 
pus der  Mollusken  das  System  der  äusseren  Haut  nebst  deu  von 
derselben  ausgehendeu  Ein>tnl))un^en ,  den  .Sehleimhäuten  aus  einer 
auf  bindegewebiger  Grundla^^e  ruhenden  continuirlichen  Epitheldecke 
gebildet,  so  dikk>  also  überall  Epithelien  die  Gränze  des  Organis- 
mus gegen  die  Aussenwolt  constituiren. 

Methoden  der  Untersuchung. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  epithelialen  Decke 
lehrt  uns,  dass  in  der  ganz  aberwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  — 
mit  alteiniger  Ausnahme  der  Epidermis  der  Heteropoden  ~  es  Qy- 

linderepithelien  sind,  welche  die  äussere  und  innere  Oberfläche  der 

MüUuijken  überziehen.  Um  dieses  zu  constatiren,  brauchen  wir  nur 
mit  einem  8chai*fen  Messer  über  die  zu  untersuchende  —  entweder 
frische  oder  vorher  iu  ILeagentien  z.  1'».  kalt  eoncentrirter  Oxalsäure 
oder  einer  Lösung  von  Kali  bichrumicum  von  1  7<»  macerirte  —  Haut- 
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Oberfläche  iiiowegziiBtreifen  nnd  die  auf  diese  Weise  erhaltene  ZeK 
leDmasse  \n  einem  Tropfen  FlOssigkeit  zu  zerzopfen.  So  erhalten 
wir  aber  die  Form  der  die  S^itheldecke  oonstitatrenden  Elemente 
den  besten  Anfschluss.  Viel  schwieriger  stellt  sich  gewöhnlich  die 
Entscbeidnng  der  Frage,  ob  die  Epithelien  in  einer  oder  in  mehre» 
ren  Schichten  Aber  der  bindegewebigen  Grundlage  vorhanden  sind. 
In  einzelnen  Fällen  wird  man  sich  dieselbe  wesentlich  erleichtern 
können,  wenn  es  nämlich  gelingt,  ein  hinreichend  grosses  Stück  der 
/AI  uiiicrsiichendcu  Iliiut  in  iiiu^Mu  hstor  Feinheit  abzupräpariren  und 
dasselbe  gefaltet  unter  diis  Mikroskup  zu  bringen,  m  da.ss  mau  au 
den  gefalteten  Iländcrii  iK.s  I'r;lparats  die  einzelnen  Hautschiehten 
im  '.MiiTsclmitt  sehen  wird.  So  biu  ich  z.  V>.  an  der  pi^'mentlosen 
HanL  der  Cephalupodcn  mit  günstigstem  Erfolge  verfahren,  wo  an 
den  Uiindern  die  »i^anze  lieihenfol^p  der  Schichten  deutlich  wurde. 
Doch  bind  sd  gute  liesuitate  immerhin  seiton.  In  den  meisten  Fäl- 
len, wo  mau  entweder  künstlich  mit  einer  leinen  Scheere  abgeschnit- 
tene dünne  Hautstückchen  oder  schon  von  Natur  besonders  dazu  ge- 
eignete feine  Objecte  wie  Hautfalten,  Fühler,  Papillen,  Mantelränder 
a.  s.  w.  frisch  unter  das  Mikroskop  briugt,  pelingt  es  allerdings,  recht 
gute  Bilder  des  nächsten  unmittelbar  an  die  freie  Fläche  stosscnden 
Fpithelbezirks  und  sicliere  Aufschlüsse  über  die  Natur  der  obersten 
Kpitbelzellenreihe  zu  erhalten.  Je  näher  man  aber  der  bindegewebi- 
gen Grundlage  kommt,  desto  dunkler  und  undeutlicher  werden  zum 
grossten  Theil  wegen  des  in  den  Hautdecken  abgelagerten  Pigments 
die  anatomischen  Verhältnisse  und  in  den  seltensten  Fälksn  gelingt 
es  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  die  Epithelschicht  eine  ein* 
fache  oder  mehrfache  ist. 

Glücklicher  Weise  giebt  es  mehrere  Methoden,  durch  welche 
man  ein  einschichtiges  Cylinderepithd  mit  Leichtigkeit  als  solches 
nachzuweisen  im  Stande  ist.  Die  Anzahl  der  Reagentien,  welche 
hierzu  angewandt  werden  können,  ist  eine  ziemlich  beträchtliche. 
Jodscrum»  die  kalt  concentrirte  Oxalsäure,  dieselbe  zu  gleichen  Tfaei- 
len  mit  Jodserum  gemischt  —  eine  mir  von  H.  Schnitze  ange- 
gebene Mischung,  der  ich  mich  oft  und  mit  dem  besten  Erfolge  be- 
dient habe;  die  ganz  reine  Oxalsäure  macerirt  zu  energisch  — ,  die 
M  0 1  e  s  c  h f <  1 1  "sehe  Kalilauge  von  33  »/o  bei  kurzer  Einwirkung, 
Kali  bicliKUiiicum  von  1  «/o,  welches  in  dieser  Stärke  auf  die  Haut 
der  Mollusken  noch  ni  icerirend  wirkt.  Fast  alle  diese  Keagentien 
leisten  gleich  gute  Dienste.  Legt  mau  ein  btückcbeu  der  zu  unter- 
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suchenden  Haut  in  ein  Uhrglas  voll  einer  dieser  FlOnigkelteD,  so 
ist  Bttch  längerer  oder  kürzerer  Zeit,  wenn  ein  einschichtiges  Qjrlin- 
derepithel  vorhanden  war,  die  Verbindung  desselben  mit  der  bindege- 
webigen Grundlage  gelockert,  dasselbe  ist  abgehoben,  theilwelse  gans 
abgelöst,  und  es  genOgt  gewöhnlich  ein  einziges  Präparat,  um  sich 
von  der  Einsehichtigkdt  des  Epithels  und  dem  NichtmfaaBdensein 
tieferer  M.itrixschichten  zu  überzeugen.  In  FSllen  jedoch,  wo  dieses 
ExperinieiiL  kein  zweifelloses  Resultat  liefert,  hat  man  gewöhnlich 
die  Gefzenwart  iiR'liii'ter  Sihichteii  zu  gewärtigen  und  rauss  um 
dieselben  zu  studiieu,  zu  Durchschnitten  nach  vorheriger  künstlicher 
Erhärtung  sclireiteu.  Dieselbe  hlcibt  jedoch  stets  bei  dem  hohen 
Wasserreichtluun  «ler  Mcdluskengcwebe  mit  einer  sehr  starken  Schrum- 
pfung und  Entstellung  der  Klementaitheile  verbuntlen.  Von  den 
erhürtcnden  Fliissiirkciten  m'hc  ich  der  OsrniuniSiture  in  1 — '2  j^io- 
centigen  Lösungen  riit-^chiedrn  den  V»»rzug.  dieselbe  i^estaUet  nuih 
24  —  48  Stunden,  wenn  die  eingehegten  Haut  turkchrn  nicht  allzu 
voluminös  waren,  gewöhnlich  srhnn  die  i«'insten  Si.hnitte  und  gewährt 
gleichzeitig  noch  den  Vortheil,  die  Elemeutartheile  am  wenigsten 
ankenntlich  zu  machen.  Letzteres  ist  im  hohen  Grade  bei  der  sonst 
so  schnellen  und  bequemen  Erhärtung  in  Alcohol  der  Fall.  Die  Er- 
härtung in  Kali  bichromicum  hat  die  Unbequemlichkeit  der  laugen 
Zeitdauer  gegen  sich.  Auch  muss  man  sehr  starke  Lösungen  an- 
wenden, weil  dieses  Keagcns  in  Lösungen  bis  zu  2«/o  auf  die  Mol- 
luskenepidermis  noch  macerirend  wirkt 

Verschiedene  formen  der  Cylinderepithelien. 

Die  Cylindt'repithclicn,  weiche  den  MoUuskenkürjKT  bekleiden, 
können  in  vier  verschiodene  Klassen  getheüt  werden,  deren  Moi  pho- 
h)gie  durch  ihre  si^  zitischen  physiologischen  Functionen  und  lUziehun- 
gen  bestimmt  wird.  Wiv  können  sie  ah  verschiedene  Moditicatio- 
ncn  ein  und  desselben  (irundprincips,  aus  einem  gleichartigen  Aus- 
gangsi)unkt  hervorgegangen  betrachten.  liemerkenswerth  ist.  dass 
auch  im  Tjfpus  der  Wirbelthiere  diese  vier  Formen  der  Cylinderepi' 
thelien  in  ganz  homologer  Weise  vertreten  sind. 

Cyliudercpithelicn  mit  cuticularer  Ausscheidung. 

Die  erste  Klasse  urofasst  die  vielleicht  am  zahlreichsten  ver- 
tretenen und  —  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf  —  auch  indiffc- 
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rentesten  dieeer  Foroien,  einfache  durch  keine  besondere  Eigenthflm- 
lichkeit  weiter  ausgeieichncte  Cylinderepithelien ,  deren  änsserste 
der  freien  Oberfläche  zugekehrte  PirotoplasmaBcbicht  einen  gewissen 
Grad  der  Erhärtung  angenommen  hat,  so  daae  nach  dieser  Seite 
hin  die  Zelle  durch  eine  feste  starke  Membran  gegen  die  Aussen- 
weit  abgegrfinzt  erscheint.  Die  Dicke  derselben  seigt  die  bedeutend- 
sten Sdiwanknogen.  W&hrend  in  manchen  Qrlinderepithelien  der  der 
freien  Oberfläche  sugekehrte  Saum  nur  eine  kaum  nennenswerthe  Ver- 
dickung eeigt)  kann  sieh  derselbe  in  anderen  Fällen  so  beträchtlich 
▼efdicken ,  dass  er  als  ein  fremdes  nicht  mehr  zur  Zelte  gehöriges 
Ausscheidnngsproduct ,  eine  geformte  feste  Snbstans  (Guticula)  er* 
scheint  Ja,  an  einseinen  Stellen  z.  B.  am  Eingange  in  den  Tractus 
intestmaHs  ktanen  —  wie  namcoitlich  KOlltker's  grosse  Arbeiten 
es  uns  gelehrt  haben  —  die  Producte  dieser  cuticularen  Bildungs- 
thätigkeit  der  ZeHen  wahrhaft  enorme  Dimensionen  annehmen. 

Die  Cuticula  ist  bei  den  Mollusken  sowohl  auf  der  Körper- 
oberfliiche  wie  auf  der  Epithelialbekleiduiig  des  Tractus  iutestinalis 
sehr  weit  verbreitet.  Sie  charakteiisirt  sich  stets  als  eine  einseitige 
Ausscheidung  auf  der  freien  Oberfläche  ganzer  Epithelialtoi matio- 
nen.  Sie  erscheint  entweder  homogen ,  d.  h.  es  l'asst  sich  an  der 
ciDUiul  gebildeten  Guticula  der  Antlieil  den  die  einzelnen  Epithel- 
zellen an  der  Ausscheidung  gerKUumen  haben,  nicht  mehr  nachwei- 
sen, sondern  die  ganze  Epithellage  ist  mit  einer  einfachen  continiiir- 
lichcii  1  (  ke  überzogen ,  oder  es  lassen  steh  die  einzelnen  von  den 
einzelnen  Zellen  abgeschieflencn  und  über  denselben  gelegenen  Terri- 
torien der  Cuticula  noch  deutlich  unterscheiden  und  sind  noch  nicht 
mit  einander  verschmolzen  wie  im  ei-sten  Falle.  An  Querschnitten 
der  von  der  Guticula  bedeckten  Epithelschicht  entscheidet  man  leicht 
ob  noch  Ck)ntouren  oder  doch  Andeutungen  davon  zwischen  den  von 
den  einsehien  Zellen  ausgeschiedenen  Partieen  der  Cuticulariius- 
scheidung  vorhanden  sind  oder  nicht.  In  den  meisten  Fällen  fin- 
det das  letztere  Verh&ltniss  statt  Gewöhnlich  zeigt  die  isolirte  Gu- 
ticola  an  der  Innenfläche  einen  Abdruck  des  Mosaiks  der  E^ithel- 
zellen,  ohne  dass  sich  jedoch  Fortsetzungen  dieser  Contoaren  in  die 
Substanz  der  Cuticula  verfolgen  liessen.  Ausser  einer  leichten  der 
Oberfläche  paralld  verlaufenden  bald  mehr  bald  minder  ausgespro- 
chenen Streifung  zeigt  die  Cuticula  auch  bei  den  stärksten  Vergröe^ 
sernngen  keine  weitere  Stnictur.  Dieselbe  dftrfte  vielleicht  auf  eine 
successive  AbscheiduDg  der  Cuticula  schliessen  lassen  und  wären  da* 
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nach  die  Parallelstreifen  als  AnwaclLsstreifeii  zu  deuten.  Henrorza* 
heben  wäre  noch,  dass  die  meisten  Guticalae  durch  ein  sehr  statte 
Lichtbrechungsivenndgen  und  einen  dadurch  bediugten  eigenthflmli- 
chen  GlailK  ausgezeiclinet  sind. 

Besondere  Aufmerksamkeit  habe  ich  dem  Verhältniss  der  Cu- 
ticiila  zu  der  unterhalb  ders(»ll»eii  gelegenen  Epithelschicht,  der  Ma- 
trix gewidmet.  l>ei  nicht  ganz  starker  Vergrösserung  erscheint  die 
Gränze  lu  ider  auf  natürlichen  Durchschnitten  und  überhaupt  an 
Präparuti^ii ,  weiche  die  Verhältnisse  in  situ  zeigen,  als  einfache, 
scharfe  Linie,  ünternucht  man  jiduili  ein  Stück  einer  von  einer 
Caticula  bedeckten  Kpithelschicht  z  P».  von  diu-  Haut  eines  Cepha- 
lopoden  nach  vorlierigor  nielirstüiuligcr  MaceraUuri  in  kalt  con- 
centrirter  Oxalsäure  oder  besser  noch  in  Lusnniren  von  Kali  bichn»- 
n)icuni  von  1 — 2°/o,  wobei  die  Cuticula  sich  auf  gruösere  Strecken 
zu  isoliicn  und  abzuhel>en  ptlegl,  so  zeigen  die  F.pithelzellen  dann 
nach  der  freien  Fläche  zu  eine  auf  der  jetzt  abgehobenen  Cuticula 
senkrecht  stehende  Streifung,  eine  eigenthttmliche  feine  Zähnelung 
und  Ausfaserung,  welche  einer  gleichen  Configuration  auf  der  in- 
nero  Fläche  der  Cuticula  entspricht  und  in  diese  eingreift.  Diese 
unregelmftasige,  gezälnulte  Gränzlinie  zwischen  der  Epithelschicht 
und  der  von  ihr  gebildeten  Cuticula  —  ganz  dasselbe  Yerhaituks, 
wie  Wald ey er')  es  von  der  Uebergangssone  der  Schmelzndten  in 
die  Schmelzprismen  beschreibt  und  abbildet!  —  habe  ich  bis  jetzt 
noch  an  allen  cuticularen  Bildungen,  welche  ich  genauer  darauf 
untersuchte,  aufgefunden  und  möchte  ich  sie  als  eme  Eigenthttmlich- 
keit  aller  eine  Cuticula  absondernden  Zellen  ansprechen«  Bei  allen 
oben  erwähnten  kflnstVchen  firbärtungsmethoden  IM  sich  gewöhn- 
lieh die  überhaupt  recht  vergängliche,  nach  dem  Tode  sofort  zu  Grude 
gehende  Cuticula  meist  in  grösseren  Membranen  ab,  und  an  Durch- 
schnitten  deutet  nur  eine  eigenthttmliche  feine  Zähnelung  und  Ana- 
fascruug  der  Epithelienan  der  freien  fläche,  die  jedoch  ihrer  Klein- 
heit und  «eringen  Entwickeluug  wegen  mit  echtem  Flimmercpithe- 
1  Ulli  nullt  verwechselt  werden  kaüii,  auf  die  frnhere  Existeuz  einer 
.^uh  iieii  liin,  und  habe  ich  in  mehreren  FalK  n  aus  der  Anwesenheit 
derselben  an  küDätUcb  erhärteten  Präparaten  aui  die  Existenz  einer 


1)  üutenuebuugeu  libor  die  Euiwickelnug  der  Ziline.   L  Abiheilung 

p.  48, 
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Ctttieala  an  diesen  Stollen  geBchloeeen  und  nachher  bei  der  Unter* 
Buchung  im  frischen  Zustande  dieselbe  bestätigt  gefunden.  Hat  man  sich 
erst  an  Hacerationspräparaten  von  der  Existenz  dieser  elgentham- 
liehen  Z&huelnng  Überzeugt ,  so  gelingt  es  auch  an  frischen  Präpa- 
raten bei  Anwendung  stärkerer  Objective,  diese  Verhältnisse  ebenfalls 
zur  Anschauunj?  zu  bringen.  An  der  Gränze  zwischen  Cuticula  und 
Zellprotoplasnia  tritt  jene  schon  erwähnte  eigcnthüiuliehe  Streifuug 
auf,  von  welcher  mau  nicht  weiss,  ob  man  sie  in  die  Cuticubi  orlcr 
in  die  Zellsubstanz  verlegen  soll,  die  also  jedenf.ilU  wohl  das  Bin- 
deglied beider  und  die  Matrix  tler  eiästeren  darstellt. 

Die  cuticularen  Cylinderepithelien  treten  stets  einschichtig 
auf.  Nie  luibe  ich  zwischen  der  olierHächlichen  Schichte  und  der 
bindegewebicren  Grundlage  andere  epitheliale  /ellenformen  wahr- 
iiehinen  köiinen.  An  dem  der  binde-^ewebij^en  (irun<l!ajie  zugekehr- 
tcu  Ende  zeigen  die  Epithelien  eine  mitunter  sehr  mächtig  ent- 
wickelte besenartige  Ausfaserung.  Wenn  ich  nicht  irre,  war  es 
zuerst  A.  Ecker,  welcher  dieselbe  und  zwar  an  den  Cylinderzel- 
len  der  Nasenschleimhaut  auffand.  Neuere  Untersuchungen  haben 
ihre  grössere  Verbreitung  gezeigt,  so  z.  B.  au  den  Cylinderzel- 
len  des  Kpendyma,  an  den  Darmepithelien  u.  s.  w.  Meine*  Un- 
tersnchungen  haben  das  ganz  ausnahmiose  Vorkommen  dieser 
Eigenthdmlichkeit  an  aUen  cuticularen  Gylinderepithelien  des  Mol- 
luskentjpus,  welche  ich  genauer  darauf  untersnchte,  nachgewie- 
sen. Bringt  man  die  Epithellage  in  continuo  mit  der  bindegewe- 
Ingen  Grundlage  unter  das  Mikroskop,  so  wird  das  dichte  Fa- 
semetz der  letzteren  dieselbe  verdecken  und  die  Epithelieu  er- 
scheinen nach  unten  hin  gerade  abgeschnitten  oder  abgerundet. 
Nur  wenn  man  sehr  genau  beobachtet,  gelingt  es  schon  an  sol- 
chen Präparaten  einige  Andeutungen  dieser  basalen  Ansfaserung 
wahrzundimen.  Um  dieselbe  ganz  und  voll  zur  Anschauung  zu 
bringen,  muss  man  seine  Zuflucht  zu  den  oben  erwähnten  Beagen- 
tien  nehmen,  welche  durch  schonende  Maceratton  das  ganze  Epithel 
theils  in  einzelnen  Zellen,  theils  in  jq-össcren  Reihen  und  Fetzen 
von  der  Grundlage  ablösen.  Mittelst  dieser  Methude  habe  ich  mich 
stets  von  der  Anwesenheit  dieser  basalen  Ausfaserung,  die  oft  in 
finnz  exfiuisitcni  Grade  vorhanden  war,  überzeugen  können.  Am 
schönsten  vielleicht  beobachtete  ich  dieses  Verhältiiiss  an  den  hohen 
Gylinderepithelien,  welche  die  rapilien  der  sog.  Lippe  der  Cephalo- 
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poden  bekleiden.  Die  Abbildungen  Qberiiebeii  micli  einer  jeden  nei* 
teren  Beaehreibang. 

Wiroperepitbelien. 

Im  Gegensatz  zu  den  cuticuUren  Epithelien  treten  die*  Wim- 
pcrepitbelien,  die  zweite  in  den  Bedeckungen  der  Mollusken  vor- 
kommende Zellform,  in  den  meisten  Fallen  mehrschichtig  oder  doch 
nicht  80  rein  einschichtig  auf  wie  die  vorigen.  £8  findet  sich  ent- 
weder zwischen  der  oberflAchlich  gelegenen  Reihe  und  der  bindege- 
webigen Grandhige  noch  eine  mehr  oder  minder  vollständige  Reihe 
weniger  entwickelter  noch  undiarakteristischer  epithelialer  Zellformen 
oder  es  finden  sich  doch  zwischen  den  gewöhnlich  bedeutend  ver- 
schmälerten untern  Enden  der  Wimperepithelien,  die  zum  grOesteo 
Theil  die  bindegewebige  (irundla^e  erreichen,  reichliche  jüngere  For- 
men, wenn  es  auch  nicht  zur  iiilduug  einer  volistämligen  Ueihe  kommt. 
Doch  habe  ich  an  einzelnen  Stellen,  iiaiuentlich  (h\,  wo  Inseln  von 
WimperepitUel.  ja  ganz  vereinzelte  Zellen  inmitten  cnticulnren  Epi- 
thels vorkamen,  ihre  einschiciitige  Natur  direct  nachweisen  können. 
re.l)Oi-  die  Verliältnisse  und  Formen,  welche  im  Fall  der  Mehrsehicli- 
tigkeif  des  VVimperepithels  iu  deu  tieferen  Schichten  vorkommen, 
haben  meine  allerdings  bis  jetzt  noch  sehr  fragmentariscJien  Unter- 
suchungen noch  zu  keinen  sicheren  Resultaten  geführt. 

(nnauer  wurde  von  mir  die  Ilistiologic  der  schon  ausgebilde- 
ten bereits  wimpernden  Zellformen  ntudirt.  Ich  fand  die  Cilien  stets 
auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Zellen ;  nie  erschienen  dieselben  auf 
den  Umkreis  derselben  beschränkt.  In  den  seltensten  Fällen^ wie 
z.  Ii.  im  Darmkanal  der  Ophalopoden,  wie  schon  Kölliker')  an- 
gicbt  —  scheinen  die  Flimmerhaare  einfach  auf  dem  Protopksma 
der  Zelle  zu  stehen  und  auch  dort  ist  stets  noch  ein  scharfer  wenn 
auch  nur  einlacher  Contour  vorhanden.  Dasselbe  liegt  vielmehr  fast 
nie  frei  zu  Tage,  sondern  an  fast  allen  Wimperepithelien  ist  eben- 
falls wie  an  den  cuticnkren  Epithelien  auf  der  freien  Oberflaehe  eine 
verdickte  Schicht  erhärteten  Protoplasma^s  abgelagerL  Dieselbe  ist 
stets  durch  ein  etwas  stärkeres  Liditbrechungivermögen  ausgezekA- 
net  und  markirt  sich  stets  ziemlich  deutlich  als  ein  glänzender  dop- 
pelt oontourirter  Saunu  Die  Dicke  dieser  Gritausebicht  ist  sehr  ver- 


1)  UMtcrsiichuug&Q  zur  vcrgleichendeu  Gewebelehre  p.  49. 
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schieden.  Gewöhnlich  übertrifft  sie  nicht  die  massigen  Dimensionen 
welche  Marchi'),  der  in  einer  auf  der  Bonner  Anatomie  ange- 
stellten Untersuchung  den  V\  iijipere[)ithelien  der  Mollusken  ein  ein- 
gehenderes btudium  widmete,  durciigangig  au  seinen  Ahbilduugen 
gezeichnet  hat.  In  einem  Falle  hatte  ich  jedoch  Gelegenheit,  eine 
bedeatend  stärkere  Entwickelung  des  Gr&nzsaumes  zu  sehen.  An  den 
Fühlern  einer  Galyptmea  fand  ich  FUmmerepithelzellen,  deren  freier 
Saum  eine  Dicke  angenommen  hatte»  wie  man  sonst  nur  an  den 
echten  Goticulae  zu  sehen  pflegt.  Ich  komme  später  noch  darauf 
znrfick  und  will  jetzt  nur  noch  erwähnen,  dass  dieser  Saum  auch 
insofern  sich  den  cuticularen  Bildungen  anreiht,  dass  derselbe  als 
eine  einheitliche  continuirliche  Decke  über  der  /ellschicht  liegt,  in 
welcher  die  von  den  einzelnen  Zellen  gebildeten  Territorien  sieb  nicht 
mehr  unterscheiden  lassen  und  auch  durch  keine  Contoureu  getrennt 
sind.  Diese  hik^hst  interessante,  nur  einmal  zur  Beobachtung  ge- 
kommene Zeitform  scheint  ein  morphologisches  Mittelglied  zwischen 
wimpemden  und  cuticularen  Epithelien  darzustellen. 

Marchi  stellt  die  Vermnthang  aof,  dass  der  wahrscheinlich 
ans  einer  verdichteten  Schicht  Protoplasma  bestehende  Saum  wie 
ein  feines  Sieb  durchlöchert  sei,  um  den  Flimmerhaaren  den  Durch- 
tritt zu  gestatten.  An  den  soeben  erwäliiittii  Zellen  habe  ich 
diese  Vermuthung  Marchi 's  durchaus  bestätigen  können.  Durch 
den  mächtigen  Saum  hindurch  lassen  sich  die  an  diesem  Ohject  ver- 
hältnissmässig  sehr  starken  Fümmerhaare  ganz  deutlich  durch  die 
ganze  Dicke  der  Schicht  Terfolgen. 

Valentin  und  Buhlmano  waren  die  ersten,  welche  eine 
deutliche  Fortsetzung  der  Wimperhaare  üi  das  Zellprotoplasma  he- 
obacht€t4»n.  Darauf  l>eschrieb  Friedreich  dieselbe  an  den  Zellen  des 
Kpendynui  ventricuh»niin  des  Menschen,  und  nach  ihm  hat  Kberth*) 
die  gleiche  Peoba<litiiiii:  am  Darmkanal  von  Anoduuta  gemacht. 
Marchi  hat  in  seineu  schon  oben  erwähnten  Untersuchungen  auch 
an  andern  Wimperepithelien  der  Mollusken  dieses  Verhalten  bestä- 
tigt gefunden.  Auch  ich  habe  an  mehreren  Stellen  ein  £indringen 
der  Haare  in  das  Protoplasma  thcils  mehr  theils  weniger  deutlich 
wahmdimen  können. 


1)  Archiv  f3r  mikroakopiache  Anatomie  II,  p.  467.  Taf.  XXIU. 
2j  YircUüw  's  Archiv.  1866.  XXXV*  p.  477. 
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BecherzellcD. 

Die  dritte,  irie  es  sriieint,  ganz  allgemeia  in  den  Bedeclcungen 
der  Molliisken  vorkommende  Zellform  dient  dem  ^zifiscbeii  Zweck 
der  ScMttmsecretion.  Wir  haben  in  den  Becherzellen  die  Bereite- 
rinnen  des  diellantder  MoUnskenflbensiebenden  und  so  etgentbflm- 
thflmlich  klebrig  •  sclilüpfrig  maehenden  Schleim«)  jm  sehen.  Erst 
verhältnissmässig  neuere Untersuchungeii,  die  von  Franz  Eilhard 
Schulze')  liaben  uns  diese  Gebilde  und  ihre  weite  Verbreitung  in- 
nerhalb des  Vertebratentypus  näher  kennen  gelehi*t ,  und  wir  ver* 
danken  den  schönen  Untci-suchungen  dieses  Forschers  in  erster  Li- 
nie unsere  tiefereu  Kiusiciiten  in  die  Natur  und  die  Eigeuschafteu 
dieser  höchst  eigenthümliclien  Geliilde. 

Die  Gestalt  und  Grosse  de i  selben  ist  innerhalb  des  Mollusken- 
typus, wo  meine  Liitersuehiiiigen  mich  ihre  enonne  Verbreitung  und 
Häufif^keit  keimen  gelehrt  haben,  eine  ziemlich  wechselnde,  meist 
eine  niehr  oder  wenijrer  flaschenformi^e,  W(il)ei  jedncli  die  Grösse 
und  iMjrtii  des  Körprrs  sowie  die  mehr  oder  minder  bedeutende  Länge 
des  Halses,  der  Umstand  ol)  derselbe  aus  einer  allmälijjen  Verschmä- 
leruug  des  Zellkörpers  oder  scharf  al);j;esetzt  aus  demselben  hervor- 
geht, zahllose  Verscljie<leuheiteu  bedingen.  Meist,  z.  B.  in  der  Haut 
der  Ck'phalopoden  und  der  Meeresgasteropodcn  sind  die  Becherzel- 
Icn  nicht  viel  grösser i  wie  die  gewöhnlichen  cuticularen  oder  flim- 
mernden Kpithelzellen,  zwischen  denen  sie  stehen.  Der  Hals  ist  hier 
gewöhnlich  sehr  kurz  und  geht  aus  dem  allraälig  verschmäler- 
ten ZellkOrpcr  hervor.  Ganz  anders  ersdieinen  sie  dagegen  in  der 
Haut  der  landbewohnenden  Pulmonaten,  wo  ihrer  Max  Schul tze 
gedenkt'),  aber  eine  Arbeit  vonPietro  March!  berichtend,  welche 
unvollendet  geblieben.  Hier  erreichen  sie  eine  wahrhaft  koloesale 
Grosse  und  hegen  nicht  mehr  zwischen  den  gewöhnlichen  Epithel- 
Zellen  der  Epidermis,  sondern  in  der  Cutis,  wo  sie  mSchtige,  Haschen- 
förmige  Gebikie  darstellen.  Nur  die  ziemlich  scharf  abgesetzten 
Hälse,  die  langen  und  feinen  Ausfahrungs^lnge  liegen  zwischen 
den  Epithelzcllen.  Jede  Becherzelle  enthält  am  Grunde  einen 
Kern  und  etwas  kömiges  Protophisma  um  denselben.  Der  flbrige 
meist  bedeutend  grossere  Theil  der  Zelle,  die  Theca,  wenn  wir 


1;  Archiv  für  mikroakopisohe  Anaiomie.  ÜI,  p.  144. 
2)  Ebenda  p.  204. 
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F.  E.  Schulze's  Tenninolfifjio  adnptiren,  ist  von  einer  durchsich- 
tigen ,  fjidenziehenden  schleimigen  Substanz  erfallt,  welche  bei  Be- 
trachtung im  durchfallenden  Licht  sehr  hell  erscheint  und  die  Be- 
cherzelten aus  dem  umgebenden  stets  dankleren  Gewebe  hervorhebt 
Ebenso  wie  Ton  F.  E.  Schnlze  an  denen  der  Wirbelthiere  habe 
andi  ich  an  den  Becherzellen  der  Mollusken  stets  eine  Membmu 
nachweisen  können,  welche  jedoch  da,  wo  der  verjüngte  Theil  der 
Zelle  zwischen  und  au  niveau  mit  den  bepnachbarten  Epithelsellen 
frei  aufliört,  fehlt,  sodass  sich  der  sclileimige  Inhalt  der  Thcca  frei 
auf  die  Obertiäche  der  Epidermis  ergiessen  kann. 

Neuroepithelieu, 

Die  vierte  Form  endlich,  welche  in  den  epithelialen  Decken 
der  Mollusken  vorkommt,  ist  die  seltenste  aber  auch  die  pliysiolo- 

gisch  wiclitiixste.  Diese  Zellen  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
nerviise  Fibrillen  sich  mit  ihrer  Substanz  in  Vcrbindunir  setzen, 
w(Hturch  dieselben  als  Sinneszellen,  Nervenendzellen,  Neiiro(^pithelien 
zu  Vermittlern  der  Eniphndung  differenzirt  werden.  Leider  ist  un- 
sere Kenntniss  gerade  dieser  Zellen  noch  äusserst  mangelhaft  und 
das,  was  wir  über  die  Natur  derselben  zu  wissen  glauben,  beruht 
leider  zn  dem  bei  Weitem  grdssten  Thdl  mehr  auf  Handhabung  der 
Hypothese,  auf  Auwendung  der  Analogie  wie  auf  dem  Nach  weis  eines 
objectiven  Thatbestandes. 

Claparede")  ist  der  ei^ste,  der  in  seiner  schönen  Anatomie  der 
Neritina  tiuviatilis  hei  der  Besehreibunt?  der  FUhler  dieses  Thicres 
eitrenthütnlirher  län«rerer  Staclieln,  starrer  spitziger  Borsten  gedenkt, 
welche  spärlich,  am  biiiitiiistcn  noch  an  der  Spitze,  auf  der  äusse- 
ren Hautfläche  stehen.  Er  stellt  die'  Vermuthung  auf,  dass  diese 
Gebilde,  welche  er  mit  den  von  MaxSchultze  auf  der  Haut  ver- 
schiedener Turbellarien  entdeckten  Borstenhaaren  vergleicht,  die 
Tastempfindungen  vermitteln  darften.  Fast  gleichzeitig  mit  ihm  be- 
schreibt Leydig^)  gleiche  Borsten  von  den  Tentakehi  und  dem 
lUnd  des  Fusses  von  Lymnacus  stagnalis. 

Nnch  meinen  Untersuchungen  kommen  auf  der  Hautoberfläche 
der  Gasterupoden  und  Cephalopoflcn  L^•ln/,  allgemein  diese  l'xir.slcn 
vor.    lieber  die  ganze  Hautdecke  iüud  die^icibea  zerstreut,  verhüit- 


1)  Müncr'8  Archiv.  1857.  p.  115. 

2)  Lelifbaeh  dar  Hit(iok>gie  p.  106. 
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niasmässig  selur  dflim  gesftet  über  den  mehr  indUbrenteii  K^rper* 
theilen,  ia  der  Haut  der  grSeseren  Leibesmaaae.  AUeDtbaLben  je- 
doch da,  wo  eine  hdhere  Otirerenzirung  der  von  der  Haut  flbemge- 
nen  Organe  zu  verschiedenartigen  Verwendungen,  zu  gesteigertor 
Bewei^lichkeit  vorhanden  ist,  sehen  wir  die  relative  Ansahl  deneN 
ben,  ihren  Beidithnm  auf  einem  bestimmteu  Quadrat  derHantober- 
üäche  bedeutend  vermehrt.  Sparsam  auftretend  in  der  Haut,  welche 
den  ungeschlachU'u  uiächtiKt  n  Kumpf  des  Cephalopwienkörpers  über- 
zieht, sehen  wir  dieselben  au  den  zu  hoher  ßewe^liclikeit  und  zu 
verschiedenen  Zwecken,  dem  Tasten,  dem  Ergreifen  der  lieutu,  dem 
Ansaugen  u.  s.  ,w.  so  ausrierurdeiitlich  differenzirteu  Armen  der  Ce- 
phalopoden  in  bedeutend  vermehrter  Anzahl  erscheinen.  So  ist  ge- 
wJibnlich  die  vordere  Partie  des  Mantel-  und  Fussrandes  der  durch 
l\  riechen  sich  vorwärts  bewep;enden  Gasteropoden  durch  den  Ileich- 
thuni  (lei-selben  aii-jp^rzeichin-t ,  ebenso  die  nächste  rmgebung  des 
Mundes,  vor  allen  aber  die  bei  fast  allen  Gasteropixlen  und  auch 
einigen  Heteropodeu  eiu-  oder  zweipaarig  vorhandenen  Fühler'), 
welche  hierdurch  ebenso  wie  durch  die  hohe  Beweglichkeit  und  com- 
plicirte  Muskulatur  ähnlich  wie  die  menschliche  Haml  sicli  durch 
das  Umtasten  der  Objecte  Vorstellungen  von  der  liatur  und  Form 
derselben  zu  bilden  geeignet  sind. 

Schon  .oben ,  bei  Erörterung  der  bei  Untersuchung  der  Haut- 
decken angewandten  Methoden  ist  der  hohen  Schwierigkeiten,  welche 
sich  der  Aufklärung  dieser  Stnikturverhftltnisse  in  so  vielen  F&llen 
entgegenstellen,  gedacht  worden.  In  ganz  besonderem  Maasse  gilt 
dies  von  der  Frage  in  welchem  Verhftltniss  die  auf  der  Haut  sicht- 
baren und  Uber  die  Fläche  derselben  hervorgehenden  Borstenhaare 
2tt  den  die  Epidermis  coustitnircndeu  Zellen  stehen.  Die  Untersuchung 
der  Haut  im  frischen  Zustande  führt  bei  der  Seltenheit  dieser  Ge- 
bilde nicht  sum  Ziel.  Es  ist  oben  schon  erörtert,  dass  diese  Me- 
thode nur  von  dem  nächsten  unmittelbar  an  die  freie  Fläche  stos- 
senden  Epithelialbezirk  einigermaassen  deutliche  Bilder  giebt  Man 
ist  allerdings  berechtigt  zu  erwarten ,  mittelst  dieser  Methode  Uber 
die  Natur  der  gewöhnlichen  die  oberflächliche  Reihe  der  Epitheldecke 
constituirenden  Elemente  sichere  Aufschlüsse  zu  erhalten.    Eiu  be- 


1)  I>enflH1»«»n  llciththum  au  Hdrstonhaaren  zeigen  nurli  dit^  bei  einigen 
Mnllnskt  M  itii  Sti>llf  iit^r  fehlenden  Fühler  vicariirendtsn  Organe,  2.  B.  dieSiirn- 
flciioih«-  (Inr  liulU(k)U. 
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sonderer  Glücksfall  würde  es  aber  sein,  wenn  man  an  einem  derar- 
tig heii^'estellten  Präparat  auch  über  die  Natur  der  fet)  spärlich  zwi- 
schen deu  Hudcren  Kpithelzellen  vorkoiii inenden  Stellen  unterhalb 
der  Borstenhaare  zu  sicheren  Resultaten  gelangte. 

So  viel  ich  an  der  £pidennis  der  ('ephalopoiien,  ihrer  Vis- 
meutiosiukt  it  w<"^v]i  entschieden  dem  günstigsten  IJntersucluiiigöob- 
ject.  über  diese  Fi  ;iL:e  eriu  ittelu  konnte,  stelieu  die  Borsten  haare  nicht 
aul  der  die  ganze  obertliu  lie  dieser  Thiere  überziehenden  Guticula, 
sondern  durchbohren  dieselbe.  Hier  wie  überhaupt  bei  allen  Mollus- 
ken sind  es  schlanke  Spitzen  oder  Ilaare,  die  mit  einer  allniälig 
verbreiteiien  Hasis  auf  der  Cuticula  zu  stehen  und  —  ähnlich  wie 
der  Dorn  aus  dem  Zweig  —  aus  derselben  hervorzugehen  scheinen. 
Bei  näherer  Untersacbing  enries  sich  dies  jedoch  als  irrig.  Es  sind 
diese  ßorsten  keineswagB  starre  Cnticularbüdungen  sondem  weiche, 
biegsame')  Haare.  Ausserdem  erscheint  an  den  Stellen,  wo  dieselben 
stehen,  dIeCuticuk  verdünnt,  ja  bei  ganz  genauer  EinsteUnng  sogar 
durchbohrt  Leider  stdest  die  Verfolgong  dieser  Haare  in  die  Tiefe 
auf  sehr  grosse  Schwierigkeiten.  Btets  war  an  einer  sohdien  St^ 
die  Zeichnung  der  unter  den  Haareo  stehenden  Kpithelaellen  sehr 
imdevtlich,  so  dass  es  unklar  blieb,  ob  hier  nur  die  gewOhnlidien 
Cpithelien  oder  spesifische  auch  morphologisch  von  denselben  Ter^ 
schiedene  Zellen  vorhanden  waren,  ja  ob  die  Haare  aberhaupt  mit 
Zellen  in  Verbindung  traten  oder  —  so  wie  die  Nerrenenden  in  der 
Hornhaut  —  ohne  Vermittlung  von  in  der  Epidermis  gelegenen 
Rpithelien  aus  der  Tiefs  der  Haut  frei  hervorragende  Spitsen  darstell- 
ten. Zu  einem  positiven  Resultat  hat  mich  nur  die  ausdaoemde 
Anwendung  der  Isolationsmethoden  geführt.  Auch  hier  ist  die  Wahr- 
Rcheinli»  iikeit  eine  äu.sserst  geringe,  unter  der  überwiegenden  Mehr- 
zahl der  indifferenten  Epithelien,  die  etwa  vorhandenen  die  Borsten- 
haare tras^euilen  Zellen  zu  erli  iiten.  Doch  bin  ich  ein  i'inziges  Mnl  so 
gliirklieh  ^'ewpsen,  mittelst  dieser  Methode  aus  der  Haut  von  Arion 
ater  ein  IVäparat  zu  gewinueu»  weiches  deutlich  die  (Jontinuitat  des 

1)  Dies  i^lang  uiir  zwui  uiuht  mx  der  Haut  der  Ccphalopoilen ,  wohl  aber 
an  den  hinWreu  Fühlern  vou  AplyBia,  cüier  Opinthobrauchieriu,  dirett  nach- 
zttweiseti.  IHe«elben  »ngen  unter  dem  Mikroskop  ein  cutieulares  Cylinder* 
epithel,  fiber  welches  vereinzelte  feine  Borstenhaare  kervormgen.  Dsswiseheii 
finden  sich  einige  kleine  Inseln  von  Flimmerepithelt  durch  deren  Wimperung 
in  der  FlöMigkeit  anter  dem  BeckgUUeken  Strömunften  ratstanden,  welche 
die  leinen  Borstenhaare  rnftunter  dentlick  hin  und  her  bewegten. 
M.  MiallM**  Archiv  Ar  nOtr.  Aati,  Swpyteiimt.  a 
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Borstenhaares  mit  einer  zwischen  den  gewShnliehen  Cytindeicpitli«- 
Ken  gelegenen  spindelförmigen  Zelle  zeigte. 

Die  Annahme  des  Zusammenhanges  der  die  Borstenhaare  tia- 
genden  Zellen  mit  Nervenfasern  stiltst  sich  ebenfalls  nur  auf  eine 
einzige  directe  Beobachtung.  In  dem  Gehörorgan  der  Hetevopoden 
habe  ich  den  Zusammenhang  Borsten  tragender  Zellen  mit  Nerven- 
fasern  sicher  constatiren  können,  und  möchte' ich  eine  weitere  Aus- 
dehnung des  hier  nachgewiesenen  Princips  auf  die  ttbrigen  Sinnesorgane 
und  die  Haut  des  Molloskcntypus  auch  ohne  mich  auf  das  für 
den  Yertebratentypus  ermittelte  Gesetz  su  berufen  —  als  eme  wohl- 
bereehtigte  Annahme  bezeichnen,  zumsl  da  wir  Hchen  werden,  wie  das 
Gehörorgan  wahrscheinlich  in  allen  MoHuskenklassen  eme  EinstAl* 
l>ull^'  von  der  äusseren  Haut  aus  darstellt  und  mit  derselben  in 
cotitiiiuii  lieber  Verbindung  bleibt,  als»  keint*ij^ve^^s  zu  ihr  in  einem 
HO  heterogenen  Verbältuiss  steht,  wie  diis  stets  als  geschlossenes 
Bläschen  auftretende  (iebaror^^an  der  Wirbeithiere. 

Ausser  diesen  die  llorstenbaare  tragenden  hochstwiihi-scbeiuHch 
nervot.eii  CyliudereiHtheben,  welche  in  den  beiden  Klassen  derüaste- 
ropüden  und  der  (V])balopoden  ^'anz  allgemein  verbreitet  sind,  tin- 
den  sich  in  der  Haut  der  Mollusken  jeducb  auch  noch  andere  Zeilen, 
welche  icb  ebenfalls  als  Neuroepitheücn  beanspruchen  möchte.  Wah- 
rend die  liorstenbaare  und  die  dieselben  tra^^endeu  Sinneszellen  stets 
einzeln  zwischen  indifferenten  Epithelien  stehen  und  selbst  an  den 
Stellen  ihres  relativ  reichsten  Vorkommens,  z.  B.  au  den  Tentakeln 
zwischen  je  zwei  Borstenhaaren  doch  immer  noch  eine  Mehrzahl  nicht 
nervdeer  Epithelien  gezählt  werden  kann,  finden  sich  bei  vielen  Mollus- 
ken an  einigen  besonders  begünstigten  Hautstellen,  wie  Tentakeln, 
Mantelrand,  Umgebung  des  Mundes,  der  vordere  Band  des  Fusses 
bei  den  Gasteropoden,  zwischen  indiiferenten  Epithelien  Lücken,  welche 
die  Kreit«  einer  gewÖhnlicheD  oder  wimpemden  Epithelselle  meist 
noch  um  etwas  fibertreffen.  Aus  diesen  rsgen  eine  Menge  Iraner, 
gliazender  Spitzen  hervor  und  ist  mur  bei  genauerer  Untersuchiuig 
einiger  dieser  Organe  zur  hohen  Wahrscheinlichkeit  geworden,  dass 
dieselben  ehizeln  auf  sehr  feinen  und  schmalen  Zellen  stehen,  welche 
zu  Bandeln  von  6  bis  12  vereinigt  zwischen  den  indifferenten  G^i* 
tbelien  liegen,  und  also  ganz  die  Anordnung  der  von  Leydig*) 


1)  Z«itaohr.  für  wiasonschalUichü  Zuologie.  1851.  Bd.  III,  p.  i>. 
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entdeckten  und  sputtr  von  Franz  Eilhard  Schulze*  genauer 
uütereuchten  bec*herf()rmigeü  Ürirane  der  Fische,  sowie  der  von  L  o  v6  n 
und  Schwalbe  au  der  Säugethierzunge  aafgefiukdeiieB  sog.  Schmeck- 
beeher  wiederhdeo.  Obwohl  Ich  einen  Zusammenhang  der  in  einem 
solchen  Becher  zasamroenliegeadeD  feinen  Zellen  mit  Nenrenfasem 
nidit  nachgewiesen  habe,  so  stehe  ich  doch  nicht  an,  diese  becher- 
förmigen Organe  der  MoUnsken  ebenfolls  als  Sinnesorgane  and  die 
dieeelben  eonstitnirenden  Zellen  als  Nenroepithetien  za  deuten.  Wäh- 
rend die  Borstenhaare,  wie  sich  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  aus 
ihm  -^aiizen  Anordnung  ergiebt,  die  Vermittler  des  Tast-  und  Ue- 
fühisiims,  die  empfindenden  Punkte  der  Huulübi  rtlache  darstellen, 
deren  relativer  ileichthum  oder  Arnmth  die  grtissere  oder  geringere 
Fähigkeit  der  betreflfenden  Uauptparticcn,  Empfindung  und  Qcfahl 
m  vermitteln,  bedingen,  scheinen  diese  becherförmigen  Organe  mehr 
der  Vermittlang  spezifischer  mehr  diflüser  Sensationen  wie  Geruch 
und  Geschmack  zu  dienen. 


Ehe  wir  diese  allgeiiuMne  l  ieber-iclit  verlassen  und  dazu  über- 
gehen, in  den  einzelnen  Fällen  die  Zunummeusetzung  der  üaut  aus 
den  vier  soeben  beschriebenen  Formen  von  Cylinderepithelien  zu  un> 
tersnchen,  wollen  wh*  vorher  noch  kurz  der  in  der  Haut  der  Mollus- 
ken voricommenden  Pigmente  gedenken.  Dieselben  haben  ihren  Sitz 
entweder  in  den  EpitheUen  selbst  oder  in  dem  aubepithelialen  Bin- 
degewehe. Ersteres  ist  der  Fall  mit  den  Phittenepithelien  einiger 
lleterojwden  sowie  mit  vielen  cuticularen  und  Wimperepitiielieu  der 
Gasteropoden.  In  der  Haul  der  lungeuathuicnden  Lands^asteropo- 
den  jiehea  die  liecherzellen  eine  eigeuthümliche  DidertiizHuiig  zu  . 
den  einzell^en  Farbdrüsen  ein,  welche  wir  später  noch  besprechen 
werden. 

Das  bei  den  meisten  Gasteropoden  im  subepithelialen  Bindege- 
webe abgdagerte  Pigment  bildet  bei  der  Untersuchung  dflnner  Haut- 
stttckehen  das  Haupthindemiss.  Wahrscheinlich  ist  das  kOmige  Pig- 
ment stets  in  Bindegewebszellen  gebildet,  wenn  auch  in  vielen  Vik\- 
len  nichts  mehr  von  denselben  zu  sehen  ist  und  das  ganze  subepi- 
theliale Gewebe  mit  körnigem  Pigment  intiltriit  erscheint.  Das  Hin- 
degewebe  der  Heteropoden  ist  wie  überhaupt  so  auch  unter  der  Epi- 


Pigment 


1)  ZeitM^.  för  wiMuohaAL  SMogi».  1662.  Bd.  XU,  p.  216. 
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dermis  pi{^mentlos  und  bei  den  C<»phalopoden  führt  die  unmittelbar 
unter  der  ebenfalls  unpigmentirteu  Kpiderinis  gele«;cne  Hindegewebs- 
schicht  kein  Pigment,  welches  erst  in  einer  etwas  tieferen  Schicht 
auftritt  und  dort  die  so  hiichst  inter&ssanten  (Ihromatophoren  bildet. 

I.    Usot  der  (JaHteropodrn. 

A.  SäsHwatis^rgasteropodeD. 
Ancyclus  lacustris. 
Bei  Ancyclus  lacustris  ist  fast  die  ganze  Oberfläche  »les  Kör- 
pers mit  Flimmerepithel  bekleidet.  Nur  die  ganz  wie  die  der  Ne- 
ritina fluviatilis ')  gebauten  Kühler  tragen  ein  einfaches  Cyhnderepi- 
thel  mit  einer  feinen  cuticularen  Bedeckung.  Doch  finäen  sich  auch 
hier  einzelne  flimmernde  Inseln  sowie  nicht  seltene  zum  Theil  sehr 
ansehnlich  grosse  liecherzellen.  Die  innere  (Darm)  Oberfläche  ist 
ebenfalls  mit  ziemlich  breiten  und  niedrigen  Wimperepithelien  be- 
kleidet, deren  Wimporhaare  sich  durch  den  doppelt  contourirten  re- 
lativ ziemlich  breiten  Saum  in  das  Protoplasma  der  Zelle  verfolgen 
lassen. 

B.  Meer«Hj^astfrepod«i. 

Hai i Otis  tuber culata. 
Die  Haut  von  Haliotis  tuberculata  besteht  fast  ganz  aus  Wim- 
perepithel; doch  ist  ganz  wie  bei  Neritina  fluviatilis  der  Mantel- 
theil  mit  einem  schwarzes  körniges  Pigment  führenden  Cylinderepi- 
thel  überzogen.  Hesonders  interessant  sind  die  grossen  Tentakel ,  von 
denen  jeder  nach  f»berflächlicher  Schätzung  etwa  80—100  secundäre 
Tentakel  trägt.  Dieselben  (Fig.  22)  sind  von  einem  niedrigen 
eine  deutliche  Cuticula  tragenderi  Cylinderepithel  überzogen. 

In  den  Zellen  sind  stets  einige  bis  viele  Körnchen  eines 
schmutzig  olivenbraunen  bis  grünlichen  Pigments  abgelagert.  An  der 
Spitze  des  secundären  Tentakels  ragt  eine  Anzahl  kränz-  oder  büschel- 
förmig angeordneter  kurzer,  starrer,  glänzender  Haare  hervor. 

Calyptraea  vulgaris. 
Eine  Beobachtung,  welche  für  die  Ilistiologie  des  Wimperepi- 
thels —  wie  oben  schon  erwähnt  —  von  hohem  Interesse  ist,  machte 
ich  an  den  Fühlern  einer  Calyptraea  —  wahrscheinlich  vulgaris  Phil. 
Dieselben  sind  von  einem  Flimmerepitliel  überzogen,  an  dessen  Zel- 
len der  der  freien  Fläche  zugekehrte  Saum  Dimensionen  angenommen 

1)  cf.  Claparedp  (Mniler'«  Archiv  1857  p.  114). 
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hftt,  wie  ich  sonst  an  keiner  Stelle  auch  nur  annähenul  ^r^ciien 
habe  und  welche  denüclbcQ  vollkommen  einer  echten  Cuticuk  ähnlich 
machten.  Derselbe  wurde  von  den  Wimperhaaren  deutlich  durch- 
bohrt und  erschitti  wie  ton  Porenkanälen  durchzogoi  (Fig.  23).  Die 
Fortaetnuag  der  sienilicli  starken  Wimpem  in  das  ZeUprotoplasin» 
ztt  verfolgai,  war  an  dieser  Stelle  leider  unniiiglich,  da  der  Theil 
der  Zelle  uaaiittelbar  nnter  den  Saarn  mit  dankelgelben  Pigment- 
kAmchen  angefflllt  war.  Die  Uebereinstimmvmg  des  Saumes  mit 
einer  Cuticula  ^'eht  JimIocIi  noch  weitiM-.  Derselbe  erscheint  m  der  That 
als  eine  von  der  ganzen  Zellenschicht  gleichnui.ssig  gebildete  homo- 
gene Ausscheidung,  an  welcher  die  von  den  einzelnen  Zellen  gebil- 
deten Territorien  durch  keine  besonderen  (Jontouren  mehr  getrennt 
und  nicht  mehr  zu  unterscheiden  waren.  Ich  zerzupfte  einen  Fah- 
ler in  süssem  Wasser  um  die  Zellen  quellen  zu  machen.  Die  ein- 
zelnen Zellen  gelang  es  selten  zu  IsoUren,  gewöhnlich  wurden  sie 
za  kleineren  Paketen  durch  die  gemeinsame  Caticula,  welche  dann 
eme  ganz  sichetfOrmige  KrOmmung  annahm,  zusammengehalten, 

Doris. 

An  einer  leider  nicht  j?cnaii  bestimmten  sehr  schönen  Species 
von  Doris  habe  ich  die  Tentakeln  und  den  vorderen  Mantelrand 
näher  untersucht.  Die  Fahler  sind  wie  hei  allen  Doridiem  and  vie* 
len  Opisthobrandiiem  ausserdem  noch  geringelt  und  erscheinen  bei 
Betrachtung  mit  der  Lupe  schrauhenförmig  gewanden.  Sie  sind 
ganz  Ton  Flimmerepithel  aberzogen  mit  dazwischen  stehenden  feinen 
Hoi*stenliaaien.  Der  Mantelrand  (Fig.  24)  ist  ^;elb  gefilrbt.  Die  Fipi- 
thelzellen  seihst  simi  jit-lhcn  rignicntkömcheii  anj^efftllt:  es  sind  in 
«berwiegencler  Mehrzahl  cuticulare  Epithelien ,  dazwischen  ein/eine 
oder  zu  2—3  zusammenstehende  Wimperepithel ien  und  einige  kleine 
fiecherzellen.  Das  physiologisch  wichtigste  Element  wird  jedoch  durch 
an  dieser  Stelle  gar  nicht  seltene  becherförmige  Smnesorgane  dar- 
gestellt, welche  die  Breite  einer  gewöhnlichen  Epitiiete^e  um  nidit 
sehr  Yielabertrefllmnnd  ans  denen  eine  Anzahl  kleiner  starrer  giän« 
zender  Borsten  hertorragt,  ganz  wie  an  der  spöter  zu  beschreiben- 
den Uüsselspitze  der  Heteropoden,  so  da.ss  iih  nicht  anstehe,  diese 
be4-berf()ruiigcn  (Jrgane  ebenfalls  wie  dort  als  ))iischelartige  Anbau i na- 
gen sehr  schmaler  Nervenendzellen  zu  deuten. 

Aplysia  punctata. 

Die  Haut  de.s  Rückens  von  Aplysia  punctata  trägt  ein  wim- 
pemdes  Epithel.  Die  hinteren  Tentakel  (Fig.  25),  wcloba  ich  allein 
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genimer  untersucht  habe,  sind  von  eioem  eiRBchicbtigen  cntkoUreo 

Cylinderepithe!  überzogen,  in  wekhem  nur  sehr  spärlich  kleise  In- 
seln von  Flimmerepithel  verstrent  sind.  Ziemlich  zahlreich  finden 
sich  verhältnissmässig  recht  grosse  Borstenhaare  und  konnte  ich  an 
diesem  Übject  beobachten .  wie  diej?elhen  durch  die  in  der  Flfli«sig- 
keit  unter  dem  Deckgläschon  horvortjf  r  o  llte  Strömung  hin  und  her 
bewegt  wurden.  Die  auch  hier  vorhandent  u  1h  rherztHen  hIm  rtreüen 
"  wie  bei  den  meisten  Salzwasser-Mollusken  —  an  Grosse  kaum  die 
gewöhnlichen  Kpithelien. 

Aeolis. 

Aeolis  —  die  imtersvdtte  Speeles  konnte  nicht  genau  bestimmt 
werden;  am  meisten  ähnelte  sie  der  A.  Drummondü  Thomps.*)  — 

zeigt  ebenfalls  auf  der  Körperoberfläche  WImperung.   Die  vorderen 

Fühler  (Fi}/.  20»  welche  ich  genauer  untei'suchte ,  zeigen  zwischen 
einer  cuiitinuiilicheu  Decke  ^irossei  Flimmerepithelzellen,  an  denen 
man  recht  gut  die  Fortsetzung  der  Wimperhaare  in  das  Zeilproto- 
plasiiKi  walirucUmen  konnte,  einztdne  becheriorraige  Sinnesorgane, 
deaen  ganz  gleichend,  die  ich  von  dem  Mantelrand  der  Doris  be- 
schrieben habe. 

C.  Land^asteropoden  (FuimonateB). 

Die  Verschiedenheit  des  Mediums  ^  in  dem  diese  Xhisre  lebeo 
von  dem,  auf  weldies  die  Bewohner  der  Flüsse  und  der  Meere  an- 
gewiesen sind,  bedingt  auch  in  der  Struktur  der  Hautdecken  man- 
nich&che  Unterschiede.  So  tritt  B.  das  bei  den  Wasserbewobneru 
so  weit  verbreitete  FUmmerepithel  ratschieden  mehr  aurack,  um  einem 
gewohnlichen  Epithel  Platz  su  machen.  Gans  besonders  ab«r  sind 
es  die  Bechersellen,  deren  mächtige  Entwickelang  die  Haut  derPul- 
monaten  vor  der  der  Waasergasteropodea  «usieichnet.  Während  bei 
den  letzteren  die  Gritese  der  Becherzellen  selten  die  der  gewöhnli- 
chen Epithelien,  zwischen  denen  dieselben  liegen,  übertrifft  —  die 
Zellen,  welche  Meyer  undMöbius^)  aus  der  Haut  von  Elysia  vi- 
ridis abbilden  und  beschreiben ,  sind  mir  bis  jetzt  fast  das  einzig 
bekannte  Beispiel:  anch  die  Becherzellen  von  Ancycius  larustris 
übertreffen  um  (his  Meiiriache  die  Grösse  der  gewöhnlichen  Kpithe- 
lien —  ist  die  6chleimbereitung  bei  den  Puimonaten  durchgehend 


1)  Meyer  and  Möbius,  Fauna  der  Kieler  Baofat  Taf.  II. 

2)  FauBB  dar  Kieler  Bnoht  p.  9. 
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em  ausseronleutlich  energische  and  die  Graese  der  Zellen  steht  dazu 
in  gleichem  Verhiltniw. 

Ich  habe  am  genauesten  die  Haut  von  Arioo  ater  imterBaeht 
HaatdttrchBdmitte  lassen  sieh  am  besten  nach  Torheriger  £ihärtnng 
in  Osminm  von  l  %  anfertigen.  Das  Prilparat  Ffg.  27  ist  auf  diese 
Weise  gewonnen.  Nach  12  Stundeu  gesU\ttel  das  t'iugelcjjte  Stück 
schon  die  feinsten  Schnitt«.  Ein  Ucbelstand  bei  dieser  Methode 
ist  nur,  dass  die  siil)cutanen  .Musi\f4n  sich  stets  aiil  d  i>  ausserste 
contrahiren  und  so  die  UautobetHäche  stets  geschrumpft  erscheint. 
Doch  lässt  sich  dies  eben  hei  keiner  Methode  vermeiden. 

Die  KückeDflftcfae  des  Xhieres  ist  von  einem  einschiditigen  klein- 
Saigon  Oftinderepithelinm  Aberzogen,  das  zwar  keine  eigentliche  Gnti- 
«da  absondert,  dessen  fMeSftiune  jedoch  eine  deuHidieVenliekiuig 
zeigen.  Aaf  der  Haut  stehen  flberall  Terstrent  emzelne  fsuie  Borsten 
haare.  An  dem  Fig.  27  gezeichneten  Osmiumpräparat  sind  deren 
sogar  zwei  erhalten.  Doch  gelang  es  nicht  an  diesen  Präparaten 
über  das  Verhältmss  derselben  zu  den  epithelialen  Elementen  ins 
Klare  zu  kommen.  Dafür  hatte  ich  aber  das  Glück,  unter  den  von 
einem  24  Stunden  in  KaU  bichromiciim  von  1  ^/o  macerirten  Hautstück 
gewonnenen  Epithelgmppen  auf  das  Fig.  28  daigestellte  Präparat  zu 
treffen,  welches  deutlich  zeigt,  wie  die  Borstenhaare  aof  besonders  dif- 
ferenzirten  Epithelzellen  stehen ,  welche  ich  als  Nerrenendiellen  in 
Anspiiich  nehmen  mitehte. 

Unmittelbar  unter  dem  Epithelium  beginnt  eine  dichte  Lage 
schwarzen  könii^'en  I'igment».  wek-hes  das  Bindegewebe  ganz  und 
gar  verdeckt:  etwaige  Pimnentzelleu  sind  nicht  untt rsrhoidbar ,  die 
ganze  Schichte  erscheint  dilTus  infiltrirt.  Weiter  nach  innen  zu  wird 
das  Pigment  spärhcher  und  tritt  nur  noch  in  einzelnen  Streifen  auf. 
Man  eikennt  dazwischen  deatliche  Bind^websbOndel.  Noch  tiefer 
folgen  die  netzartig  yerlaufenden  Bttndel  sich  verftstelndor  Hiiskel- 
aellen. 

Kine  ganz  besonders  hohe  Entwfdcelongnnd  Differenzirung  zeigen 

in  der  Haut  der  ruhnonaten  die  Becherzellen.  Dieselben  erreichen 
durchweg  oint^  div  der  gewöhnlichen  Epithelien  um  das  Vielfache  über- 
steigende (irösse.  S(i  dass  nur  versciiwindend  kUnne  Theile  derselben 
zwischen  den  gewöhnlichen  Epithehen  liegen ,  die  eigentlichen  Zell- 
körper  aber  in  der  Tiefe  der  bindegewebigen  üatis  ihren  Platz  lin- 
den und  so  ab  eigene  UantdrOaeii  iii^nn«n. 

Semper  nntencheidet  in  semen  schüiien  Beiträgen  zur  Ana- 
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totoie  und'  Physiologie  der  Pulmonaten  *)  zweierlei  ModükaitioiM& 
dieser  HantdrOsen.  Die  emte,  kleiDere  Form  stellt  die  aebon  von 
Gray*)  beschriebenen  Farbdräsen  dar.  Semper  hat  dieselbeii  ge- 
nauer studirt  und  dieselben  zuerst  als  einzellige  Drüsen  wsSedueL  In 
der  Bfldcenhaut  von  Arion  aterfond  ich  diese  Zellen  nidit  entwickelt 
Die  rothbranne  Varietät  von  A.  empiricomnit  welche  Senper  un- 
tersuchte, war  mir  unzugftnglich.  Am  genauesten  habe  ich  sie  an. 
Helix  arbustonun  studirt.  Es  sind  in  der  That  Becheraellen,  in  de- 
ren Grunde  ein  ziemlich  grosser  runder  Kern  liegt,  als  deren  In- 
halt sich  aber  weder  Protoplasma  noch  Schleim  wie  bei  den  gewOhn- 
licheu  Bechcrzellen,  sondern  eine  dichte  Masse  körnigen  dankelschwarz- 
braunen  Pigments  nachweisen  lässt.  Sie  zeigen  gewöhnlich  die 
Flaschenforra  sehr  deutlich;  der  verschmälerte  ebenfalls  mit  dunkeln 
Pignientkörnchen  anf^eliillte  Hals  mündet  frei  zwischen  den  gewoim- 
liehen  Kpithelzellen  und  sticht  deutlich  gef^en  dieselben  ab.  Ihre 
Grösse  übertrifft  die  Dimeusiuuen  der  ^'ewohnlichea  Epithelzellen  um 
das  r>— 6fache.  Ausser  bei  Helix  arbustorum  habe  ich  sie  uoi  li  m 
II.  hortensis  unfl  pomatia  gefunden.  Die  1  intersuchunji  ist  eine  sehr 
bequeme,  da  bei  den  meisten  Helices  mit  Leichtigkeit  sich  ein 
frisches  feines  Hautstück  nbpräpariren  lässt,  iu  welchem  die  Jb'arb- 
drüsen  sofort  in  die  .Vugen  fallen. 

Die  zweite  Art,  die  von  Semper  sogenannten  Schleimdrüsen, 
sind  noch  um  vieles  grösser,  wie  die  Farbdrüsen  und  abertreffen 
bei  Arion  ater  die  Dimensionen  der  gewöhnlichen  Epithelzellen  bis 
um  das  I0~20fache.  Dieselben  sind  so  gross,  dass  Semper  ihre 
einzellige  Natur  durchaus  verkannte  und  sie  als  zusammengesetste 
Drfisea  beschrieb.  Erst  M.  Schultze  und  Marchi*)  haben  nach- 
gewiesen, dass  diese  Drflsen  emfsche  Becherzellen  sind.  Dieselbett 
sind,  wie  die  Abbildung  lehrt,  wirklich  in  ungeheurer  Menge  vor- 
handen. Audi  auf  nicht  ganz  feinen  Schnitten  Usst  ihr  heller  In- 
halt sie  leicht  erkennen.  Im  Grunde  der  Zelle  liegt  stets  ein  von 
etwas  Protoplasma  umgebener  Kern,  wdoher  jedoch  nur  einen  re- 
lativ geringen  Baum  einnimmt.  Der  bei  weitem  grösste  Theil  der 
Zelle  ist  mit  hellem  Schleim  angefüllt,  welcher  bei  dea  meiaton 


1)  Zt;itschr.  f.  wibs.  Zool.  VFII.  p.  341. 

2)  London  Medical  iimrWp  1837—1838.    Vol.  I.  j».  840.    Mir  gleich- 
falls uur  aus  v.  Sicbnid,  Vergl.  Anatomie  p.  80S  bekaimt. 

8>  Arubiv  f.  mikt.  Au«i.  Iii,  y.  U04. 
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ErliärtUDgsmethodeo,  z.6.  den  voaM.  Sebultxe  migewandteii,  der 

O^miunisiiure  und  der  Müller 'sehen  i«  lussi^^kcit,  ein  schaumiges 
Ansehen  zei^t.  welches  mitunter  ein  kleinzellii;es  Epithel  —  iranz 
wie  s  <  III  p  er  es  abbildet  —  vorsuspiegeio  im  blande  ist.  Die  Grösse 
variirt  sehr. 

Einige  Male  sah  ich  zwischen  den  grossen  heUen  Zellen  auch 
YoriUUtiuasBiilBaig  kleinm  iwischen  den  Epilhelieii  aiumflnden»  wekbe 
tu  ihrem  loneni  keine  Sf^ur  dee  hellen  Schleimes  seigten,  aondem 
ganz  mit  einem  kj^nemichen  Protoplasma  nebst  Kern  aagefttllt 
waren.  Die  Gray  •Semper'schen  Farbdrllsen  waren  es  wahr- 
scheinlich  nicht,  denn  sie  enthielten  keine  echten  Pigmentkörnchen 
von  irjrend  welcher  ausgesprochenen  Farbe.  Wn  klich  ausjjebildeten 
Farbdrusen,  wie  Semper  sie  besclireiht  und  abbildet,  habe  ich  in 
der  Kückenbaut  der  von  mir  untersuchten  Species  gar  nicht  gefun- 
den] nnd  wenn  man  diese  Zeilen  als  Farbdrisen  in  Anapnich  neh- 
men wiU,  so  sind  sie  an  dieser  Stelle  gegenftber  dem,  was  ich  m  der 
Hant  Ton  Heliz  sah,  auf  einer  sehr  mdiment&ren  Entwiekelnng»* 
stnfe  geblieben.  Eher  bm  ich  noch  geneigt,  sie  als  Attersstadien 
der  schleimbereitenden  Bechersdlen  anftufusen. 

11.  Hiat  der  Hetertf  edea. 

Auch  in  Bezug  auf  die  Hautbedeckungen  nimmt  die  kl  eine 
aber  höchst  interessante  Klasse  der  Ileteropoden  gegenüber  den 
übrigen  Molluskenklassen  eine  durchaus  exceptioneile  Stellung  ein. 

Nach  der  ÜarsteUung  der  Anatomie  derselben,  welche  Gegen* 
haar  in  seiner  nnttbertaroffenen  Monographie  gegeben  hat,  sowie 
nach  den  sehr  aorgfiilttgen  Angaben  Leuckarfs,  vermag  ich  nur 
wenig  Neues  an  bringen. 

An  allen  den  von  mir  untersuchten  Aiiien,  Carinaria  medi- 
terranea,  1 'terotrachea  curonata  und  niutica,  wird  die  ganze  Lefbes- 
obeiüiiche  mit  irerinjren  gleich  zu  erwähnenden  Ausnahmen  von  einem 
stets  einschichtigen  sehr  dünnen  Flattenepithel  überzogen.  Die  Zel- 
len  sind  in  sehr  hohem  Grade  abgeplattet,  so  dass  eine  sehr  ge^ 
ringe  Drehung  der  Stellschraabe  genflgt,  die  Zekhnung  derselben 
zam  Venchwinden  zu  bringen.  Das  Protoplasma  der  gewöhnlich 
polygonalen  Zellen  ist  stets  sehr  Mass  nad  feuikömig  und  enthftit 
meist  feine  fiist  punktförmige  glänzende  Fettmoldiflle.  Der  Kern 
ist  gewöhnlich  sehr  unregelraässig  geformt.  Die  Abbildung  über- 
hebt mich  jeder  weiteren  Beschreibung  (^Fig.  2B  a). 
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Die  schmalen  lateroellalarrftnoie,  welche  Lenekart  swischen 
den  einzelneD  EpideraiiuselleD  beschreibt,  habe  idi  Hiebt  gesehen. 
Viehnehr  sind  die  Zellen  echte  durch  keine  nachweisbare  Spur  von 
Intereellnlarsuhstans  getrennte  Flptthelien.  An  einzelnen  Ilautstellen 
konnte  ich  sogar  eine  ganz  exquisite  RifFzellen  -  Bildung  beobachten, 
indem  jede  /ellr  an  ihren  Rändern  mit  den  Nachbarzellen  durch 
eine  kammuitige  Zähnelun;^  fest  verbunden  wdi.  l>ie  Grunzlmieii 
zwischen  den  einzelnen  Zell»  ii  eiNehienen  in  Folge  dessen  nicht  als 
einfache  Contouren ,  sondern  als  breitere  doppeltcdiituurirte  Bänder, 
als  deren  Ursache  sich  die  RiflfbiHnng  erst  l)ei  stärkerer  Vergrösse- 
mng  ergab  (Fig.  29  b).  Vielleicht  dass  die  Leuckart  Hche  Augabc 
an  diesem  Unistande  ihre  Erklärung  hndet. 

Wimpern  de  Sinnesorgane. 

Sämmtliche  untersuchte  Heteropodeu  zeigen  Uber  die  gan/.e 
Leihesoberfläehe  zerstreut  erst  bei  mikroskopischer  ITutersuchuug 
wahrnehmbare  scharf  be^'renzte  etwa  grosse  Flecken,  auf 

welchen  das  einschichtige  Piatteuepithel  fehlt  und  weiche  dafür  Ci- 
lien  tragen.  Keferstein'j  hat  dieselben  zuerst  beschrieben;  er 
halt  diese  kleinen  flimmernden  Inseln  fflr  Analoga  des  auf  der  Vor* 
derttäche  des  Leibes  befindlichen  sog.  Winiperorgans  der  Heteropo- 
d«),  also  für  Sinne8(nrgan(\  In  der  That  kann  ich  bestätigen,  dass 
stet^  ein  ziemlich  starker  Nerv  an  diese  Organe  herantritt.  Von 
der  freien  Flache  bei  stirkerer  VergrtaBentng  betfaehtet  erscheineB 
diese  flimmernden  Inseb  scharf  begrenrt  nnd  nnmittelhar  m  den 
gewöhnlichen  PlattenepitheUeQ  umgeben.  Nach  Kef erst  ein  geht  der 
Nerv  bei  diesen  Organen  in  eine  grane  ganglionäre  Blasse  Ober, 
welche  auf  ihrer  freien  FlSche  Wimpern  trägt  leh  habe  diesen 
Gebilden  eine  ziemlieh  genaue  Unteranchung  gewidmet  und  ge- 
funden, dass  dieselben  keineswegs  eine  amorphe  Masse  darstiellen, 
sondern  ans  aDerdmgs  sehr  vergänglichen  und  ihre  Contouren  sehr 
leicht  einbflBsenden  Zeilen  susammengesetst  sind.  Im  Qoerachnilt 
gesehen  erschehieB  diese  flimmernden  Inseln  stets  Aber  das  Niveau 
der  Hautobevfliche  emporgewölbt.  Der  Nerv  geht  nicht,  wie  Kc- 
ferstein  es  angibt  und  abbildet,  imgethcilt  in  die  Masse  dieses 
Organs  über,  sondern  unterliegt  innerhalb   desselben  noch  einei' 

l;  Hr^iin  und  Keferstein,  ClMien  und  OrdDungen  des  Thier» 

rvicbs:  üeteropuden. 
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weiteren  feinem  dichotoiuischen  Verästelung  zwifwhen  den  ziem- 
lich grossen  kernhaltigen  membranlosen  sehr  leicht  zerfliessenden 
and  ihre  (Tfiin/contouron  einbüssenden  Zellen,  welche  dieses  Organ 
zusammensetzen.  Die  letzte  Endigun^  derselben .  etwa  eine  Ver- 
bindung mit  den  der  äussersten  Schichte  aogehörigeu  Zellen  habe 
ich  nicht  gesehen. 

Sinnesorgane  an  der  Ilüs seispitze. 

Der  epitheliale  Ueberziig  der  RQssdspitze  besteht,  wie  schon 
Leuckart  angiebt»  ans  einem  Oylinderepithel,  dessen  Dimensionen 
sehr  gegen  die  sonstige  plattenepitheliale  Leihesbekleidung  abste- 
chen. Die  Länge  dieser  Cylinderepithelien  überti-ifft  die  Breite  um 
das  10— I2fachc.  Die  stets  pinsehiehti*?en  Epithelien  zeigen  einen 
langen  ziemlich  schmalen  Kern,  enie  mächtip:e  in  bekannter  Weise 
gebildete  Cuticula  und  nach  der  bind^webigeu  Grundlage  zu  eine 
ziemlich  reiche  besenartige  Ausfasemng.  Leider  habe  ich  versäumt 
das  Verhftltniss  dieser  Oylinderepithelien  sn  den  Plattenepithelien 
derHant  zu.  untersuchen.  Lenckart  besehreibt  an  der  Wurzel  des 
Rossels  einen  allmüligen  Uebergang  der  einen  in  die  andere.  3ehr 
häufig  sind  in  der  Oiiticnla  fieine  LOcken,  aus  der  eine  Menge  knr- 
zer  glänzender  Borsten  liervorragen.  Es  liegen  hier  zwischen  den 
C}Iiii(iere.pitheli('n  becheiförmigc  Sinnesorgane,  deren  Zusammen- 
setzung aus  emem  IJundel  sebr  schmaler  —  höchstwahrscheinlich 
nervöser  —  Zellen  mir  au  diesem  Ubject  am  deutlichsten  wurde.  Die 
Abbildungen  (Fig.  30,  31)  überheben  mich  einer  «eiteren  Beschreib 
buBg  dieses  interessanten  Gewebes. 

Fahler  von  Garinaria. 

Carinaria .  jedoch  nicht  Ptei*otrachea,  besitzt  zwei  dicht  vor 
und  unter  den  Augen  eDtsprinurnib'  ientai^el.  Leider  waren  die- 
selben unter  allen  mir  vorgekommenen  Exemplaren  nur  an  einem 
einsägen  voUst&ndig  erhalten.  Dieselben  sind  ausserordentlich  con- 
traetil  und  werden  von  <änem  nicht  sehr  hohen  mit  einer  Cuti- 
cula bedeckten  Oylinderepithel  überzogen.  Die  ganze  Oberflidie  der- 
selben ist  mit  mehr  oder  weniger  spitzen,  s^bst  noch  wieder  hervor- 
streekbaren  und  wieder  einzuziehenden  Papillen  bedeckt,  aus  dei'en 
Spitze  stetÄ  ein  Bündel  steifer  Borstenhaare  hervorsicht  (Fig.  32). 
Der  hohe  Reichthum  dei-selben  zeichnet  die  Tentakel  von  Carinaria 
vor  denen  aUer  Gasteropoden  aus. 
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III.   Haut  d er  Ceph alo  poden. 

m 

Die  Haut  der  Cephalopoden  ist  noch  wenig  genau  studirt  Vor 
H.  M Alleres  Arbeit  Aber  die  Histiologie  der  Cephalopoden  llegw 
ttber  den  fiaa  derselben  nur  ganz  gelegentliche  und  aphoristiaebe 
Beobachtungen  vor,  welche  bei  Gelegenheit  des  Studiums  der  so 
höchst  interessanten  Einlagerungen,  der  belcannten  Ghromatophoreo, 
gemacht  wurden.  Doch  ist  R  MflHer  ganz  entschieden  als  der 
Schöpfer  nnd  Begrflnder  der  jetzt  allgemein  aber  dieselbe  herr- 
schenden Vorstellungen  und  Ansichten  zu  betrachten.  Seine  kurze, 
klare  Darstellung  ist  Oberall  acceptirt  worden. 

An  allen  Ton  mir  untersuchten  Cephalopoden  zeigte  die  Haut 
dieselben  anatomischen  Verhältuisse.  Ein  Unterschied  stellte  sich 
nur  insofera  heraus,  als  bei  den  untersuiliten  Octopodeu  (Octopus 
vulgaris,  macropus,  Eledone  moschatii)  die  Hautobertiäche  unregel- 
msssiger,  gleichsam  etwas  warzig  erscheint,  ssalii  ond  die  überhaupt 
dünnere  Haut  von  Lolij;n  und  Sepia  den  Thii:rk(aper  ganz,  glatt 
überzieht,  eine  Differea/,  die  auf  der  ^Tösseni  Kntwickeluu^'  der 
llauMmi-kulntur  bpi  ihm  Octopodeu  beruht.  Sonst  giebt  der  einem 
Arme  von  Uctopus  eutnonnuene  Ilantdurchschnitt  (Fig.  33)  auch 
von  den  bei  den  Decapoden  vorliegendeu  Verbältnis^  ein  rieh- 
tiges  Bild. 

Epithel!  um. 

Die  erste  Schicht  (a)  bildet  nach  H.  MflUer  ehi  zetligesEpi- 
thelium  und  weiter  finde  ich  bi  der  Literatur  nichts  ttber  dieselbe 
bemeilct  Sie  besteht  nach  meinen  Untersuchungen  aus  einer  einfachen 
oontinuirlichen  Schichte  von  grossen  Epithelzellen,  deren  Längsdurch- 
messer  die  Breite  gewöhnlich  um  das  Doppelte  ttbertrifft^  Sie  haben 
eine  ziemlich  dichte  glänzende  Cuticnla  abgesondert.  Alle  die  oben 
erwähnten  Eigenschuft^ui  der  cuticularen  Kpithelien.  die  feine  Strei- 
fung nach  der  Cuticula,  die  besenartige  Ausfaseruüg  mu  h  der  binde- 
gewebij.'('ii  (  .niifdlage  zu,  lassen  sich  an  gerade  diesem  Object  auf 
das  vullkdiniiii Miste  wahrnehmen.  (Fig.  34  a,  b).  Schou  bei  einer 
ganz  ubertiacbiichen  Untersuchung  der  Haut  im  frischen  Zustande 
fallen  die  in  der  Epidernjis  der  (V]t!ialui)oden  sehr  reichlich  vor- 
handenen Pieeberzeilen  ins  Auge  und  auch  an  Isolationspräparatcu 
g<  lm^'t  ( M  leicht  dieselben  darzustellen  iVvj.  34  c.  d).  Bemerkeais- 
werth  ist,  dass  dieselben  nur  selten  einzrln  vo:  koiniiit  n  ;  <,'ew(>hnlich 
tttehuu  mehrere  (meiäteus  vier)  sokber  ZeUea  xusauunen,  die  dann 
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durch  eine  <?oiiioinsch:iftiithe.  wenn  auch  nur  sehr  feine  Oeffnunpr  in 
der  Cuticuht  ihr  Socrc^t  orüjiessen.  Andere  zuKaniriuMmi'sciztcrp  Orti- 
8eD  habe  ich  eben  so  weni«;  wie  H.  Müller  aufzutinden  vermocht. 

Die  ganze  Haut  der  Cephalopoden  ist  mit  jenen  zerstreuten 
einzeln  tttehenden  stama  Borstenhaaren  bedeckt,  welche  wir  schon  in 
der  Ctaflse  der  Gasteropoden  als  die  Tittger  und  Vermittler  der 
Emiifindang  kennen  gdemt  haben.  Besonders  jhftniig  sind  sie  an 
«ton  zu  den  Tastlnnetionen  so  hoch  dtflerenzirten  Armen,  seltener 
m  der  Haut,  welche  den  Rumpf  bekleidet.  Leider  fftOsst,  trotz  der 
Piginentlosigkeit  der  Epidermis,  die  Verfol^unj?  dieser  Haare  in  die 
Epidermis  selbst  auf  "rrosse  Schwierigkeiten  und  ist  mir  der  Nach- 
weis bestimmter  Endzellen  nicht  gelungen. 

Lippe  der  Octopoden. 

An  2wei  Stellen  zeigt  die  Epidermis  der  Cephalopoden  ein  von 
dem  so  eben  geschilderten  etwas  abweichendes  Verhalten.  An  der 

faltigen,  wie  mit  Papillen  besetzten  s.  g.  Lippe  der  Octopoden  nimmt 
der  Längendurchmesser  der  ('ylimU^repithelien  (  Fi^.  35  a,  b).  welche 
hier  iibrigeus  alle  iii^'entiiuinlichkeiteu  der  ciit  i(  ularen  Epithelien 
am  ausgeprägtesten  zeigen,  um  ein  ganz  beträchtliches  zu.  Auch 
die  Cttticula  erreicht  eine  noch  bedeutendere  Dicke  wie  sonst  und 
es  erinnern  die  hier  gewonnenen  Bilder  ganz  an  die  Epithelien  der 
oben  beschriebenen  Rasselspitze  der  Heteropoden. 

Saagn&ple. 

Die  zweite  Stelle,  wo  die  typische  Structur  der  Haut  der  Ce- 
phalopoden eine  Abweichung  erlei<let,  ist  an  den  Saugnäpfen,  wo 
die  Cuticula  ganz  enorme  Dimensionen  anniuimt.  IL  Müller  und 
K  ö  1 1  i  k  er  *X  denen  sonst  die  cuticulare  Bedeckung  des  Cephalopoden- 
leibes  entgangen  zu  sein  scheint,  habeu  dieselben  an  diesen  Stellen 
bereits  beschrieben  und  vermag  ich  ihren  Besultaten  nichts  Neues 
hinzuzusetzen. 

Cutis.  Fa&erschicbte. 

Unter  dem  einfachen  Epithelium  folgt  eine  rein  bindegewebige 
nenren*  und  geftereiche  Cutis,  an  welcher  man  recht  wohl  drei 


1)  Unieraacbtmgea  zur  vergleichenden  Cewehelehrc  pa^.  GB.  wo  Kol- 
liker  «owohl  H.  MäUerU  wie  eigene  Untersuehangen  nüUhejlt 
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Schichteii  unterscheiden  Icaub.  In  der  entetv  den  Efiitliel  unnit^ 
telbar  anliegenden  Sddehte  nimmt  das  Bindegewebe»  welche»  eonst 
bei  den  Gephalopodeo  ganz  allgemein  dem  embiyonalMi  Bindege- 
webe der  hüh'eren  Wirbelthiere  gleicht,  einen  etwas  reiferen,  toberen 

Charakter  an.    Die  Fa^eni  sind  feiner  und  straffer,  die  theils  mÜ 

/eilen  und  Zellresku.  tlieiU  mit  ijalKrti^cr  Flüssigkeit  jjefüUten 
Bindegewebsinterstitieii  siml  sclttnier  und  treten  zieinlicli  zurikk, 
während  die  fibriilart'  Siibstaii/.  bedeutend  veraiehrt  erscheint,  so 
dass  diese  obere  Schichte  einen  exquisit  faserigen  Euidruck  macht. 

Ghromatophoren  schichte. 

Uiitcr  iVu'si'v  Fascrschichte  folgt  dann  Ih'I  allen  C^|ihaloi>0(len 
die  C  iii  uinatüpbojenM  lnchte,  der  Sitz  des  Farbcnwechsels,  des  wun- 
derbarsten Schauspiels  vielleiciit,  welclies  der  Natnrl'orscher  am 
Meere  ucniessen  kann.  Ks  lässt  sich  dies  Phänomeu  auf  die  (ie- 
staltveräruierung  inti^nsiv  gefärbt4»r  i^uiikte,  welche  in  dieser  Schichte 
liegen,  zucacJcfilhren.  Dasselbe  hat  schon  lauge  die  Aufmerksamkeit 
der  Forscher  auf  sich  gezogen.  Die  frühesten  Mittheiluugcn  machten 
S a  n  G  i  0  V  a n n i ')  und  C a r ua"),  doch  datirt  erst  von  Rud.  W ag a er, 
dem  das  Verdienst  der  ersten  genauen  mikroskopischen  Untersuchung 
gebührtf  unsere  genauere  Keuntniss  der  schon  von  Ban Giovanni 
als  „Chromophoren''  bezeichneten  Gebilde.  In  seiner  erstell  Mit* 
theilnng'),  die  sich  auf  in  Triest  an  £ledone  moeehata  angestellte 
Untersuchungen  stützt,  beschreibt  er  sehr  gut  das  Farbenspiel,  wie 
es  sieb  unter  dem  Mikroskop  darstellt;  er  sah  bei  der  Ausdefanoog 
im  Mittelpunkt  jeder  Chromatophore  eine  runde  helle  Stelle  auf- 
treten. Ueber  den  feineren  Bau  derselben  erfahren  wir  jedoch  kaum 
noch  etwas  mehr,  als  daaa  sie  aus  Pigmentkdmchen  besteben.  In 
seiner  zweiten  Mittheilung  ^)|  welche  auf  1839  in  Nim  erneuten 
Untersuchungen  beruht,  deutet  er  nach  den  r^ormatorischen  Ar- 
beiten von  Schleiden  und  S  e  h  w  ann  die  Ghromatophoren  als  grosse 
isoltrte  Pigmentsellen  und  die  schon  in  Triest  beobachtete  bei  der 


1)  Gt<»rnal6  enciolopedieodi  NapoliXIU,  9.  Amsiig  in  Froriep,  Nene 
Notiien  1688.  V.  p.  215.  üebemtsttng  in  den  Annale«  de«  Scienoe«  natu» 
relk»  1829.  XVI.  p.  808.  Zweite  Mittbeilnng  ebenda  p.  315. 

2)  loone«  Sepiarum.  Nov.  Act.  Aoad.  Cae«.  Leop.  1894.  XU,  1.  p.  819. 

S)  Okeu.  Isis  1823  p.  159. 

4)  Archiv  für  Niiturgeachichte  1841.  VII,  1.  p.  35  and  loone«  nooto- 
roicae  1841.  Taf.  XXIX,  Fig.  8-10. 
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Bx|Ni]isSoii  ftoftretende  h^e  Stdie  als  Kern.  Die  ünacbe  dieser 
Bewegnngserselietirongea  veriegt  er  in  die  ZeUmembnD,  der  er  eine 
eigene  OontractHitftt  srasclireibt.    Ein  'JTosser  Fortschritt  geschah 

durch  Köllii  er'),  welcher  den  Grund  der  BewegungtMi  in  die  von 
ihm  eiiUiet:kt«Mi  lun  die  Chromatnidi  'i  f*n  j^'elagerteu  coütnictilen 
Fasern  -)  verlegt  wogetjen  er  (iie  Menihian  der  Chromatophoren 
als  wahrscheiulich  nicht  vorhanden  bezeichnet.  Auf  Und.  Wagner 'a 
Veranlassung  ontemahm  darauf  Harless^)  eine  genauere  mikroä* 
koplscbe  Untersttchung  derselbea  bei  Loligo.  Er  best&tigi  die  K dl- 
likerscheEntdeckaiig  der  coDtractü<m  Fasern,  die  sich  an  die  Mem- 
bran ittseriren,  welche  nach  ihm  keineswegs  eine  Zdlmembran,  Sen- 
dern einen  ans  der  Verschmelzung  einer  Summe  ehuehier  Zellen 
hervorgeg;iü|.^enen  contraclilen  Sack  darstellt,  ('onsequenter  Weise 
Wild  auch  von  ilim  die  Existenz  des  Kerns  in  den  Chroniatophoren 
bestritten.  Hriieke^).  welcher  seine  Untersuchung'  an  Oclopus  vul- 
garis darstellte,  vertritt  gegen  Harle 8 s  die  Einfachheit  undStructur- 
losigkeii  der  Zellinembnin;  die  von  demselben  beschriebenen  zeU^ien 
Elemente  erscheinen  ihm  nur  von  aussen  angelagert.  H.  Maller*) 
endlidi  eiklärt  die  Ghromatophoren  fflr  an  jungen  Exemplaren  stets 
mit  einem  deutlichen  Kerne  versehene  Pigmentzellen,  um  welche 
Faserzellen  radi&r  angeordnet  sind.  Diese  Auffassung  scheint  jetzt 
so  ziemlich  zur  allpfemeinen  Geltung  gelanjit  zu  sein. 

Meine  zienilicli  ausgedehnten  lintersuchunfTon  an  lebenden 
und  conservirten  Exemplaren  haben  im  Ganzen  die  Detinition  H.  Mü  1- 
lers  bestätigt  Sie  waren  hauptsächlich  darauf  gerichtet,  die  Struc- 
tnr  der  elastischen  Membran,  an  welcher  Harles»  einen  complicir- 
teren  Bau  beschrieben  hatte,  sowie  namentlich  die  Verbindungsweise 
der  Moskelsellen  mit  derselben  aufzuklären. 

Bringt  man  em  dem  noch  lebenden  Thiere  entnommenes  Stack 
Haut  unter  Zusats  eines  Tropfen  Seewassers  unter  das  Mikroskop, 
so  dauern  gewöhnlich  noch  mehrere  Miiiuten  lang  die  Bewegungs- 
erscheinungen vollkommen  ungestürt  fort  und  entfalten  dem  Beob> 


1)  BnlvMck.  lijiiv.^sgeachichtf  der  Cuphalopoden  1844.  pag.  71. 

2)  Schon  Kuil.  Wagiicr  hatte  diest^lben  frcieheu,  jedoch  unrichtig 
gedeutet-  cf.  Icones  zootoraicae.  Taf.  XXIX.  Yiy^.  12. 

3)  .\rchiv  für  Naturgeschichte  184G.   p.  1. 

4)  Sit/.angsherichte  d.  Wiener  Xk^d.  Math.  NaLui  sv,  Kl.  1852  VIII,  p.  196. 
0)  Zciischr.  für  wias.  Zoologie  1853.  IV,  p.  337. 
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achter  ein  Bild  von  m  irklicli  wundorbai  pr  Prarht.  Richtet  man  seine 
Anfnierksatnkeit  län;4er»*  Zeit  auf  einen  kleinen  kugeligen  dunkeln 
Pigmcuttieck,  so  wirtl  man  bald  sehen,  wie  derselbe  mit  ausseror- 
dentlicher Schnelligkeit,  ja  fast  momentan,  sich  in  eine  unregelmäS' 
»ige  sternförmige  Figur  von  dem  lOfachen  Durchmesser  des  ursprOng- 
lidieD  verwandelt,  eine  Zeit  lang  in  diesem  Zustande  der  fiKpansioa 
beharrt  und  dann  wieder  ziemlich  schnell,  jedoch  langsam  gegen 
die  erste  blitzschnelle  Ausdehnung  die  alte  Form  aopiiDiiit,  welehe 
wir  als  den  Zustand  der  Buhe  beseiclnen  wolleii. 

Innerhalb  der  Pigmentmasse  der  Chromatopboren  findet  man 
bei  der  Uatersndiung  im  friacfaen  Znntande  an . jangeren  EKemplaren 
und  bei  den  Speeles,  bä  denen  dieCbromatophoren  fiberhuipt  keine 
aebr  groasen  Dimensionen  annebmen  (Octopns  vnlgnris^  macnipni» 
Eledone  moacbata)  fast  sieta  einen  dettlllcben  Kern.  Wenn  derselbe 
aueh  nicht  immer  in  der  ruhenden  Cbfomatophore  deutlich  in  die 
Augen  fiUlt,  so  wird  er  doch  bei  der  Expansion  siehkbarp  nnd  iwar 
wird  dies  dorcfa  Zusata  eines  Tropfen  Essigsiure  noch  erleichtert. 
Audi  bei  Sepia  offlcinalis  und  bei  Sepiola  Rondeletii  lassen  sich  in 
allen  kleinoren  CSbrom$tophoren,  am  besten  im  J^IxpansioQazvntaiide 
grosse  und  deutliche  Kerne  nachweisen»  Am  nngflBstlgsten  für  die 
Demonstration  des  Ken»  ist  Loligo  vulgaris,  an  welchem  Harless 
allein  seine  Untersuchungen  anstellte.  Die  Chromatophoreu  des- 
selben sind  durcli  ihre  enorme  Grösse  ansgezeichnet.  Doch  habe 
ich  in  kleineren  den  Kern  deutlich  tjesehen.  Es  scheinen  also  bei 
allen  Cephalopoden  die  Pigmeutniussen  einzelnen  Zellen  zu  ent- 
sprechen oder  doch  wenigstens  aus  einzelnen  Zellen  hervorgegangen 
zu  i>ein. 

Die  Farben  der  GliriUiuUopiioreu  sind  nach  den  einzelnen  S()e- 
cies  sehr  verschieden.  Bei  Octopus  vulgaris  und  macropus  konuneu 
zwei  verschiedene  Arten  vor;  die  einen  sind  im  ruhenden  Zustande 
schwarz,  in  der  Kxpansion  dunkelbraun,  die  anderen  dunkel-,  bei 
der  Expansion  hellgelb,  («ewöhnlich  liegen  die  beiden  verschiedenen 
Arten  in  zwei  Schichten,  die  eine  tlber  der  andern  (Fig.  27).  Sepia 
und  Sepiola  besitzen  nur  eine  einzige  Art,  die  in  der  Ruhe  schwanSt 
in  der  Kyj)ansion  rostfarben  erscheint.  Die  schönsten  Farben  zeigt 
vor  allen  Loligo,  bei  dem  die  Chromatophoreu  auch  die  grössten 
Dimensionen  erreichen.  Die  eine  Art  ist  in  der  Ruhe  dunkelbraun, 
in  der  Expansion  braungelb;  die  zweite  ist  in  der  Ruhe  dunkel* 
violett»  ja  fast  blauschwarz,  in  der  Expansion  prachtvoll  purpurroth. 
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Wenn  man  es  nicht  selbst  j^esehen  hat,  ist  es  ganz  unmöglich,  sich 
eine  Vorstellung  zu  machen  von  der  brennenden  Pracht  und  der 
wuiidervoUen  Transparenz  dieser  thierisehen  Pigmente,  die  wir  mit 
konstlichen  Mitteln  nur  sehr  mangelhaft  wiederzugeben  yermögen. 

Der  Farbstoff  ist  an  Pigmentkömehen  gebunden,  deren  Grösse 
▼on  der  bei  Hartnack  IX,  2  eben  noch  messbaren  bis  zur  pnnkt- 
förmigen  schwankt.  Farblose  Körnchen  kommen  in  den  Chrom ;ito- 
phoren  nicht  vor.  Un^jefärbt  ist  nur  der  Kern.  Die  intensiv  ge- 
färbten Piirmentkui  iiclirii  sind  in  einer  Flilssi;,'keit  sn^p* udirt.  die 
ebenfalls  einen  geringen  Theil  des  Farbstofts  gelöst  zu  enthalten 
scheint«  da  sie  stets  die  Farbe  der  Pigmentkdmer,  jedoch  um  vieles 
blasser  zeigt.  Der  Gontour  der  Pigmentansammlang  ist  stets  durch 
eine  scharfe  Linie  begiftnzt,  welche  auf  das  Vorhandensein  einer 
continairliGhen,  nach  dem  Innern  der  Ghrotnatopbore  zu  glatten  und 
homogenen  ffir  PIgmentkdmdien  sowohl  wie  für  den  in  der  Flüssig- 
keit aufgelösten  geringen  Bruchtheil  des  Farbstoffs  inipermeabeln 
Waiid  hinweist.  Ik'sonders  an  expandirten  Chromfitophoren  von 
Loligo,  wo  die  1  liissi-keit  hell  karniinroth  gefärbt  erscheint,  lässt 
sich  dieser  scharfe  Contour  evident  wahrnehmen. 

Gewöhnlich  schon  bei  der  Untersuchung  in  ganz  frischem  Zu- 
stande bei  Seewasserznsatz,  noch  viel  besser  aber  nach  Zusatz  eines 
Tropfen  Essigsäure  oder  kalt  concentrirter  Oxalsäure  sieht  man  bei 
allen  untersuchten  Speeles  um  den  Rand  der  ruhenden  Chromate- 
phore  eine  Zeichnung  auftreten,  welche  Harless  schon  gesehen  hat, 
und  welche  auf  den  ersten  Blick  grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  Epi- 
thel bietet.  Fs  scheint  ein  Kinn  von  Protopiasma  reichen,  an 
ihren  (iränzen  gegen  einander  niclit  iniin(M*  sehr  deutlich  contou- 
nrten  Zellen,  in  denen  sich  meist  ein  runder  (>»]pr  unre.Lrelnnissii^er 
Kern  nachweisen  lässt,  die  C'hromatophore  zu  umgeben.  Nach  dem 
Centrum  gegen  das  Tigment  zu  erscheint  eben  durch  den  oben  er- 
wähnten Contour  die  Gränze  haarscharf  gezogen,  wenn  auch  oft 
etwas  gezähnelt  Nach  der  Peripherie  zu  erscheint  die  Gränze  der 
Zellen  gegen  tUs  umliegende  Gewebe  selten  deutlich  ausgeprägt, 
meist  verschwommen,  wie  Flg.  42,  eine  Chromatophore  von  Sepia 
officinalis  zeigt.  Das  umliegende  Oewebe  ist  Bindegewehe  von  ex- 
quisit embryonalem  Charakter,  welches  <U*n  Uestaltverauderungen 
der  t.'broniatophüren  freien  Sjiielnnnn  bietet.  Oefasse  sowie  Nerven- 
stammchen  durchziehen  dasselbe  in  reichlicher  Menge,  vor  ulU^m  aber 

sehr  zahlreiche  einzelne  Muskelfasern,  die  in  ihrer  Structur  alle  we- 
il. SriialtM'«  AfcUf  für  mtkratk.  Aa*t.  SappIfmmU  5 
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scntlii'hpn  Eij^enschaftcu  der  Muskelfasern  drr  Mnllusken  zoipren  und 
welche,  in  dem  lebenden  Gewebe  sehr  schwer  oder  fast  gar  nicht 
sichtbar,  nach  allen  Uichtimgen  hindurchziehen  und  sich  radienartig 
an  die  einzelnen  Chromatophoren  inseriren. 

Ich  nannte  die  Gränze  der  die  ruhende  Chromatophore  niD- 
kleidenden  Zellenschicht  nach  der  Peripherie  zu  verschwommen  und 
undeutlich.  Lassen  wir  jetzt  das  Präparat  unter  dem  Mikroskop 
aUmftlig  absterben,  was  wir  an  dem  bestfiadigen  Seltenerwerden  der 
Bewegungen  der  Chromatophoren  erkennen,  oder  lassen  wir  Essig- 
säure  oder  Oxalsäure  länger  und  energischer  einwirken,  wodurch 
wir  ebenfalls  das  Abslerben  beschlennigen ,  so  treten  jetzt  die 
Muskelfuem  m  dem  Bmdogewebe  weit  besser  henror,  und  man 
erkennt  mit  Leichtigkeit  die  .  radiäre  Anordnung  derselben  um  die 
Ghromatophorei  'm  der  Art,  dass  je  eine  Muskelfaser  zwischen  swei 
Cfaromatophorenp  die  oft  ein  beträchtliches  Stflck  von  einander  eiit> 
femt  sein  können,  ausgespannt  ist  Durch  diese  Anordnung  wiid 
es  leicht  erklärlich,  dass  nie  eine  einzahle  Chromatophore,  soa* 
dem  stets  mehrere  zur  Zeit  in  Bewegung  gerathen.  Bei  näherer 
Untersuchung  ergibt  sich,  wie  Flg.  86,  weldie  LoUgo  v  ulgaris  entr 
nommen  ist,  zeigt,  dass  jede  Muskelfaser  sich  in  der  Art  an  die 
Chromatophore  inserirt,  dass  sie  continuirlich  in  eine  von  den 
Zellen  ubergeht,  welche  den  Kranz  um  die  ruhende  Chromatophore 
bilden. 

Dies  sind  die  Verhältnisse  der  ruhenden  Chromatophore.  be- 
trachten wir  jetzt  dieselbe  im  /ustande  der  Expansion  (Fig.  37.  :^!S\ 
Ko  tiiidtii  wir  statt  des  kleinen  kn;j;elförmigen  jetzt  einen  gtd-scu 
uu regeln! ässifj;  sternförmiiien  Pit.nn»'!itHeek.  Geblieben  ist  der  seharie 
glatte  Contüui*,  der  die  in  der  1-iussigkeit  suspeudirte  Pigmentmasse 
allseitig  umgibt  und  bis  auf  die  äussersten  Spitzen  der  Figur  conti- 
nuirlich sich  fort^setzt.  Von  dem  epithelartifjen  Kranze,  der  die 
ruhende  Cliromatophore  umgab,  sehen  wir  nichts  mehr.  Dagegen 
sehen  wir  bei  genauerer  Betrachtung  der  insertionsstellen  der  Mus- 
keln eine  jede  Muskelfaser  mittelst  einer  konischen  kernhaltigen 
Anschwellung  an  der  Chromatophore  endigen.  Zwischen  zwei  Jn- 
sertionen,  an  den  Ausbuchtungen  der  Chromatophoren  sehen  wir 
nur  emen  zweiten,  dem  die  Pigmentmasse  umschliessenden  parallelen 
Gontour.  weicher  an  den  Spitzen  und  Zacken  der  Figur,  den  Inser- 
tiomstellen  der  Muskeln,  continuirlich  erst  auf  die  dort  befind- 
lichen konischen  kernhaltigen  Anschwellungen  und  femer  auf  die 
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MuBkeUkaem  selbst  sich  fortsetzt.  Zwischeii  der  Muskelfaser  und 
ihrer  koalsdieii  Endanschwidliniig  Iftast  sich  am  fHschea  Prftpaist 
sowohl  wie  am  oonaervirteD  keioe  Gr&nze  wahrnehmen.  Der  Ueber-^ 

gang  ist  ein  i^anz  allmäliger.  Die  Muskelfaser  unterscheidet  sicli 
durch  uiclits  von  der  gewohnlichen  Muskelfaser  der  Mollusken;  sie 
stellt  ein  schmales  Hand  bereits  vom  Pri»tn]il;)sina  liitlenMizirter, 
feinkörniger  tibriUärer  Subst^inz  dar,  während  die  kernhaltige  An- 
8diwelliin<?  eine  Anhäufung  echten  Protoplasma's  um  den  Kern 
zeigt  and  also  wohl  als  eine  Zeile  anlgefasst  werden  muss.  Trotz- 
dem  aber  lässt  sich  zwisehen  der  fibrilHlren  Substanz  der  Mnskd- 
iaser  und  dem  Protoplasma  der  Endanschwellung  eüie  Grinze  nnhi 
ziehen,  beide  gehen  vielm^r  continuirlich  in  einander  Aber,  wie  die 
stark  vergrösserte  Figur  39  zeigt.  Dass  aber  die  Endanschwellnng 
trotzdem  etsvas  von  der  Muskelfaser  verschiedenes  darst«  llt  d.tfur 
scheint  der  Unistaiifl  zu  sprechen,  dass  man  an  ganz  frisciien  Prä- 
paraten um  die  ruhenden  Chromatophoren  wohl  den  Zeilenring,  von 
den  in  den  Zellenring  übergehenden  Muskelfasern  aber  keine  Spar 
sieht;  dieselben  fallen  erst  beim  Absterben  des  Gewehes  in  die  Augen. 

der  Untersuchung  an  frischen  Prftparaten  bedurfte  es  fflr 
mich  einer  grossen  Ansdaaer,  um  zu  einer  befriedigenden  Anschauung 
Aber  diese  Verhältnisse  zu  gelangen.  Viel  leichter  gelangt  man 
zum  2äel,  wenn  man  fiische  Hautstackchen  auf  einige  Tage  in  AI- 
cohol  legt.  Die  C'hromatophore  mit  ihrem  ganzen  Muskeli'aserap- 
parat  liLsst  sich  dann  beim  Zerzupfen  mit  feinen  Nadeln  aus  dem 
umgebenden  Kindegewebe  herauslösen  und  so  ganz  isolirt  dai*stellen. 
Ja  es  gelingt  mitunter  ganz  dieselben  Präparate  noch  aus  älteren  in 
den  Museen  in  Spiritus  aufbewahrten  Exemplaren  zu  gewinnen. 
Fig.  40  ist  von  einem  schon  längere  Zeit  in  Spiritus  gelegmen 
Exemplar  Ton  Sepiola  Ronddetii,  welches  ich  der  Gttte  des  Herrn 
Prof.  Pagen  stech  er  ?erdanke,  entnommen  worden.  Wie  man  bei 
dem  Vergleich  mit  den  frischen  Präparaten  sieht,  sind  durch  die 
Wirkung  des  Spiritus  die  Dimensionen  der  Muskelfasern  sehr  ver- 
kleinert. Doch  waren  an  allen  Insertionsstellen  noch  die  kernhal- 
tigeu  kegelförmigen  Anschwellungen  zu  erkennen. 

Die  ücbergänge  zwischen  den  beiden  soeben  betrachteten  For- 
men der  Chromatophoren,  dem  Kuhezustande  und  der  Expansion, 
welche  wegen  der  Schnelligkeit  des  Vorganges  sehr  schwer  zu  be- 
obachten smd,  erweisen  deatlicfa»  dass  das,  was  ans  im  ruhenden 
Zustande  als  Zeilearing  um  die  Ohromatophore  erseheint,  den  koni- 
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sehen  Anschwellungen  an  den  Insertionsstellen  der  Muskelfasern  ent- 
spricht. Fig.  41  stellt  eine  Chroinatophore  vou  Loligu  im  Act  der 
Expansion,  Fig.  37.  zwei  völlig  expandirte  Chroinatophoren  des- 
selben Oephalo]»()<lt'ii  dar.  Die  Contiiuiitat  zwisclieu  den  einzelnen 
kotll^:clu'n  Aiischwi'llungen  an  den  liist  rtionsstellen  wird  durch  ein 
bei  Fig.  41  noch  etwas  breiteres,  l»ei  l'i^.  37,  38  viel  schmäleres 
Band  hergestellt,  in  welche  die  koiiisclicn  Anschwellungen  uunuttei* 
bar  mit  ihrer  Substanz  Uber«^ehen  und  -<»  miteinander  verschmelzen, 
lu  der  Kuhe  wird  die  Membran  der  Chrumatophore  durcli  die  ko- 
nischen Kndanschweüungen  der  Muskelfasern,  die  an  ihrem  der 
Chroniatüphore  zugekehrten  Ende  mit  einander  verschmolzen  sind, 
gebildet.  Bei  der  Expansion  werden  durch  den  Muskelzug  die  End- 
anschwellungen von  einander  gezogen  uud  die  im  ruhenden  ZusUnde 
wahrscheinlich  ziemlich  starke  Verbindungsbrücke  iswischeu  je  zwei 
Muskelinaertionen  wird  bei  der  ExfMiosioii  zu  einem  sehr  schmaiea 
Bande  ausgezogen,  welches  von  einer  Anschwellung  zur  andern 
heraberziefa«nd  die  Verbindung  vennitteH  and  die  Wand  gegen  das 
Pigment  hin  bildet  Beide  Zustände,  die  Robe  und  die  Expansion, 
so  verschieden  sie  auch  auf  den  ersten  Blick  erBcheineUf  zeigen  doch 
im  wesentlichen  dieselben  anatomischen  VerhlltniHse  und  ihre  Unter- 
schiede sind  fast  nur  quantitativer  Natur.  Wenn  hi  der  Bnhe  die 
konischen  InsertionssteUen  allein  die  Membran  der  Chromalophore 
zu  constituiren  scheinen,  wenn  in  der  Sicpansion  die  Chromalophore 
nur  von  einem  schmalen  doppelt  contourirten  Saum  umgeben  er- 
scheint, dessen  innerer  Oontour  beständig  die  Grftnze  gegen  das 
Pigment  bildet,  dessen  äusserer  sich  jedoch  auf  die  konischen  An- 
schwellungen und  die  Muskelfasern  fortsetzt,  so  sind  das  doch  im 
Wesentlichen  dieselben  Verhältnisse.  Stets  wird  die  Wand  der 
Cluomatophore  durch  die  verBchraolzenen  konischeu  Enden  der  Mus- 
kelfasiirn  gebildet,  aueh  iu  der  Expansion,  wo  ahnlich  wie  z.  Ii.  in 
der  Uetiria  durch  du;  Veischmel/ uu^  der  piuselfdrnng  verbreiterten 
Enden  der  Müll  er' scheu  Fasern  die  Membrana  Innuaus,  eine  ho- 
mogene Haut,  zu  Stande  kommt.  Dass  die  im  ruhenden  Zustande 
kurzen  und  starken  Verbimiuiigeu  in  der  Expansion  zu  langen  und 
schmalen  Commissuren  ausgezogen  werden,  ist  im  Grunde  der  ein- 
zige Unterschied  zwisdien  Heiden  Zuständen. 

Wir  haben  oben  geseiien,  dass  die  rigmeutniasse  der  ühronia- 
tophore  einen  deutlichen  grossen  Kern  besitzt  und  wir  haben  daraus 
geschlossen,  dass  dieselbe  einer  Piguientzelie  entspiicht  oder  doch 
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wenigstei»  aas  dner  Zelle  hervoi^egangen  ist  Ob  die  Pigmeotp 
seile  in  Sedieren  Stadien,  ob  sie  fiberhaupt  jemals  oder  noch  jetzt 

in  der  fertigen  Chronmtophore  eine  Membran  besessen  hat,  oder 
noch  besitzt,  dürfte  sehr  schwer  zu  entscheiden  sein.  Wir  haben 
bis  jetzt  die  Chroiuatoplioren  mw  so  studirt,  wie  sie  uns  erscheinen, 
wenn  wir  auf  ein  flächenhaft  ausgebreitetes  Stück  Haut  von  oben 
herabblicken,  wo  sie  uns  stets  ihren  grössteu  Flächendurcbmesser  dar- 
)[)ieten.  An  diesen  Bildern  gelangten  wir  leicht  zu  dem  Resultat,  dass 
die  Wand  der  Chromatopbore  aus  den  kegelförmig  oder  pinselfi^nnig 
verbreiterten  mit  einander  untrennbar  verschmolieenen  Endanachwel- 
lungen  der  Muskelfasern  gebildet  werde.  Eine  eigene  Membran  der 
Pigmentinasse,  die  dieselbe  umgibt,  wie  die  Zellmembran  das  Proto- 
plasma, die  allen  Ilewegniigcn  der  Pigmentzelle  eng  angeschlossen 
folgt,  sahen  wir  uns  anzunehmen  nicht  penöthigt.  Wie  aber  stellt 
sich  die  »Sache  flir  die  obere  und  untere  Fläche  der  Chromatophore? 
Die  Muskeltasern  sind  doch  nur  ringsum  auf  den  Rand  beschränkt; 
was  bildet  dar  die  Gränze  gegen  das  Pigment?  Ks  mnss  dort  eben- 
falls eine  fBr  Pigment  impermeable  Wand  vorbanden  sein;  und  die- 
selbe ezistirt  in  derThat«  wie  man  sich  sehr  leicht  an  Spiritnsezem- 
plaren  Oberaengen  kann,  wo  man  sehr  hftnfig  auf  der  Oberfläche 
expandirter  Chroniatophoren  Falten  und  Kniffe  sieht,  die  auf  das 
Vorhandensein  einer  sehr  feinen  Ilniit  hindeuten.  Es  sind  hier  zwei 
Möjxlichkeiten  vorhanden.  Entweder  ist  diese  [eine  Haut,  an  der  ich 
keine  weitere  Structur  wahrzunehmen  vermochte,  die  ursprüngliche 
Membran  der  Pigment/.elle.  In  diesem  Falle  müssen  wir  natürlich  auch 
am  Rande  eine  Zellmembran  um  die  Pigmentmasse  annehmen,  welche 
dort  mit  dem  von  den  Endaoschwellungen  der  Muskeln  und  ihren 
Verbindungen  gebildeten  Ringe  untrennbar  und  unwahmehmbar  ver* 
schmolzen  sein  mOsste.  Oder  die  Pigmentzelle  ist  membranlos  und 
die  feine  Haut  auf  ihrer  Oberfläche  ist  eine  cuntinuirliche  Fortsez- 
des  durch  die  Verschmelzung  der  Muskelinsertionen  entstan- 
emen  Uandtheiis.  welcher  sich,  wenn  auch  sehr  vercklnnt  und  ver- 
feinert, von  einem  liande  zum  andern  herüberzieht  und  so  nicht 
blos  einen  mehr  oder  minder  breiten  Ring  um  den  Hand,  sondern 
einen  vollkommen  geschlossaien  Sack  um  die  Pigmenteelle  bildet 
Ich  wage  zwischen  diesen  beiden  Annahmen  nicht  zu  entscheidett; 
sie  haben  beide  gleichviel  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  und  wir  wer- 
den sehen,  dass  zur  Deutung  und  Erklärung  der  Bewegungen  der 
Curomatophoren  die  eine  Auuahuie  so  gut  geuiigt  wie  die  andere. 
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Veraudien  wir  jetzt  an  der  Hand  der  gewoDDenen  analomh 
sehen  Thatsadien  das  ZaatoQdekommen  nnd  das  Wesen  der  sohodut 
merkwürdigen  Bewegungiserschetniingen  der  ChromatopborBD  zu  ana* 
lysiren. 

Bei  näherer  lUnrachtung  der  zunächst  in  die  Augen  fallenden 
Bewc^'ungserschcimiiifien  des  Pigments  stellt  sich  bald  heraus,  dass 
dasscll)*'  oitic  nur  piufsivc  Rolle  spielt.  Fig.  H6— 38  stellen  dieüt'lbe 
Chrouiatuphoru  von  Loligo.  Fitj.  .'Wi,  iin  Zustande  der  liuhe,  Fig.  'M^ 
88  in  zwei  verschieduncu  Exp  insiDHRZustiimitii  dar.  Fig.  37  ist  un- 
mittelbar nach  dem  Act  der  Kxpansion  gezeichnet.  Soeben  erst  hat 
die  Fläehenausdehnung  der  Chrumatophore  mit  fileichzeitiger  Ab- 
flachung stattgefunden.  Man  ^ieht  in  der  Mitte  noch  deutlich  einen 
dunldern  Hof,  die  breite  iiaiuizone  ist  an  l'igmeutkönieru  iirmer.  <!o('li 
tinciet  fortwährend  eine  rapide  KönielienströmunL'  vom  L'^'ntrum 
nach  der  Peripherie  statt,  bis  nach  eini^'en  Secumb  ii  eine  völlig 
gleichmiissige  Vertheilung  hergestellt  ist.  Dasselbe,  wenn  auch  nicht 
SO  eclatant,  beobachtet  man  in  Fig.  36.  Aber  auch»  andere  ganz 
entgegengesetzte  Verhältnisse  kommen  vor,  die  ebenfalls  auf  die  ?dl* 
ligc  Passivität  des  Pigments  bei  diesen  Bewegungen  hinweisen. 
Manchmal  geht  die  Expansion  nnd  die  Abflachung,  die  Depression 
im  Oentrum  der  Ghromatopbore  so  eneigisch  vor  sich,  dass  in  der 
Mitte  der  sternförmigen  Fignr*  ein  unregelmässiger  pignientloser 
Baum  entsteht»  wo  die  obere  und  untere  Wand  der  Ghromato- 
pbore unmittelbar  auf  einander  zu  liegen  und  einander  zu  berOhren 
scheinen,  w&hrend  in  den  peripheren  Theilen  und  Zipfeln  der  Chio- 
matophore  die  Pigmentkörneben  noch  wie  wild  durcbeinanderwiiMn. 
Auch  bei  derRflckkehr  in  den  Zustand  der  Ruhe  spielt  das  Pigment 
eine  nur  passive  Rolle. 

Die  Erklirung  der  Expansion  hat  seit  derEntdecknng  der  zu 
den  Qiromatophorra  gehenden  Mnsketfasem  keine  Schwierigkeiten 
mehr,  und  kein  unbefangener  Beobachter,  der  das  Glttck  hatte,  das 
wunderbare  PhAnomen  einmal  in  seiner  ganzen  Pracht  zu  genicssen, 
hat  in  der  stets  blitzschnell  auftretenden  Expansion  etwas  anderes 
zu  sehen  vermocht  wie  die  gleichzeitige  Innervation,  Contraction  und 
Wirkung  zahlreicher  radiär  uui  die  Chroniatophori'  angeordneter 
Muskelfasern.  Schwierigkeiten  bot  seitdem  um  ihkIi  die  Lrkknun^, 
welche  Kräfte  die  expandirte  Chroniatftphore  veranlassen  möchten, 
wieder  in  den  Zustand  der  Hulie  /uu  uck/ukehren.  Aus  dem  Um- 
stände, dass  bei  der  Expansion  und  Anspannung  der  Inserlious- 
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sUjllea  der  Mu:>keln  nie  ein  Polygon  mit  geraden  Linien,  sondern 
stete  mit  Bogenlinien  zu  Stande  kommt  hat  Harless  schon  gans 
richtig  der  Wand  der  Obromatophore  Elastidtät  zugeschrieben  und 
hat  eben  diese  Elasticilät  für  die  Ursache  erklärt,  wesshalb  die 
Ghromatophore  stets  wieder  in  den  ruhenden  Zustand  zurflckkebrt 
Auch  BrQcke  hat  diese  Erklärung  adoptirt  Für  mich  lag  imnier 
etwas  Missliches  darin,  einer  einfachen,  structurlosen  und.  zarten 
Zellmembriin  eine  so  mächtig'  wiiktiide  Elasticität  zuzuschreiben. 
Diese  Schwi^Tigkoit  ist  jetzt  gehoben.  Wir  vorloiion  die  der  Con- 
traction  der  iiadiannuäkelfascrn  entgegenwirkende  elastische  Kraft 
wohl  am  besten  in  den  die  ruhende  Ghromatophore  umgebenden 
ZeUeakxanz,  dessen  im  ruhenden  Zustande  kurse  und  starke  Com- 
missttren  hei  der  Expansion  auf  das  stäriute  auagedehnt  werden 
und  bestrebt  sind  wieder  m  den  alten  Zustand  der  VerfcflrzuBg  m- 
rOckzukehren. 

Die  oben  aufgeworfene  Frage,  ob  die  Pigmentsetten  der  Chro- 

nialo[)liüren  eine  eigene  Membran  l)esitzen,  oder  ob  der  sie  allseitig 
umgebende  elastische  Sack  «^inzi-:  und  allein  von  den  verschmolzenen 
und  verbreiterten  Iiisirtiouscuilt'n  gebildet  wird,  lä&st  sich  auch  aus 
den  Bewegungserschemungen  nicht  entscheiden.  Vielmehr  dürften 
beide  Aimabmen  denzielben  gleich  gut  genügen.  Sollten  wir  uns  der 
Annahnae  emer  echten  Zeilmembraan  zuneigen,  so  mflssten  wir  der- 
selben eine  nicht  unbedeutende  Dehnbarkeit  zuschreiben. 

Ich  wfll  noch  bemeikea,  dass  schon  Hariess  diesen  Zellenriiig 
um  die  ruhende  Ghromatophore  gesehen  und  gezeichnet  hat  >).  Er 
deutet  dcTiselben  jedoch  als  einen  Kranz  von  Falten,  die  jedesmal 
dann  in  der  Menkbiaa  der  Chromatophore  entstellen  sollen,  wenn 
der  Farbstod  dieselbe  nicht  ganz  ausfüllt,  —  eine  Deutun^j,  die  der 
von  liarless  selbst  aufgestellten  Elasticität  der  Mend)ran  wider- 
sprieht.  Wir  sehen  stets  den  Farbstoff  dem  inneren  scharfen  Con- 
tour  der  Chromatophore  hart  anliegen. 

In  der  Haut  einer  jungen  Sepia  ofifieinalts  fand  ich  einmal  zwi- 
schen den  Ghromatopboren  ziemlich  häufig  eigenthflmliche,  rundlich 
OTale,  grobgraoulirte  Körper  (Fig.  43).  Ich  «ithalte  mich  jeder  wet- 
teren Deutung;  und  will  nur  auf  eine  Bemerkung  IL  Müller's  hin- 
weisen, wonach  in  der  riirümatophorenschichte  nähnliche/ellergruppen 
wie  die  Ghromatophoren  jedoch  ohne  Pigment«  vorkommen  sollen. 


1)  L.  e.  Fig.  l. 
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Viollcicht  stehen  diese  KHrpor  zu  den  H.  Mü ller'schen  Peeudo- 
ChromatophoreD  in  irgend  einer  Beziehung,  vielleicht  müssea  sie 
aber  auch  za  den  GebUden  der  nächstfolgenden  Hautscbicht  ge* 
rechnet  werden,  xn  deren  Betrachtung  wir  vm  jetzt  wenden. 

FlitternBchichte. 

Unter  der  Gfaromatophorenscbichte  folgt  die  ebenfalls  darch 
den  Charakter  ihrer  Einlagerungen  ausgezeidinete  FUtternsdiicfat, 
in  welcher  nach  der  schönen  Entdeckung  von  Br ticke  der  Sita  des 
weissen  metallischen  Schimmers  und  opalisirenden  Glanzes,  der  die 
Haut  der  Cephalopoden  so  sehr  auszeichnet  und  flir  das  Spiel  der 
Ghromatophoren  erat  den  rechten  Hintergrund  kergiebt,  zu  suchen 
ist  Bei  der  Untersuchung  im  aufhUenden  Licht  reflectiren  diese 
»Flittem«,  wie  Brücke  die  Einlagerungen  in  dieser  Haut^ichicht  ge- 
nannt hat,  die  lebhaftesten  und  verschiedensten  P'arben.  deren  aus- 
serordentlicher Glanz  es  sehr  wahrscheinlicli  macht,  dass  dieselben 
Interferenzfarben  dünner  BUittchen  sind.  Nach  Brücke  haben  noch  H. 
Müller  iindV.  Hensen ')  dieselben  untersucht.  11.  M u  11  er  j^ebührl 
das  Verdienst  der  intere.ssanten  Kntdeckung,  dass  nicht  bloss  in  der 
äusseren  Haut,  sondern  liberhnupt  auch  an  anderen  Stellen  des  Cepha- 
lopodenlcibes.  z.  15.  an  linhiilhumen  von  Orj^aneu  wie  am  Tinten- 
beutcl  diese  Füttern  vorkummeu  und  auch  dort  ähnliche  optische 
Ersrlieinun'jen  hervorrufen.  Hensen  hat  dieselben  in  der  Argentea 
externa  des  Cephaloixxlenau^ies  auffjetunden.  Ich  habe  diese  Gebilde 
in  der  Haut  von  Sepia  ofticinalis  ziemlich  eingehend  studirt.  Bei  der 
Untersuchung  mit  durchfallendem  Licht  sieht  man  einzelne  helle 
mattglänzende,  scharfcontouriile  Tafeln,  meist  von  unregelmässig 
rhombischer  Gestalt.  Dieselben  sind  sehr  platt,  da  sie  schon  bei 
geringer  Abänderung  d  r  Kinstellung  aus  dem  Gesichtsfelde  ver- 
schwinden.  iSie  liegen  in  dem  Bindegewebe  ziemlich  dicht  neben 
einander,  jedoch  so,  dass  immer  noch  freie  Zwischenritnme  bleiben. 
Stets  schien  mir  nur  eine  einfache  Schichte  deraelben  vorhanden  zu 
sein.  Ihre  Substanz  zeigt  eine  ganz  eigenthttraUche  Differenztrung 
und  einen  eigenthündich  matten  Glanz.  Es  scheint  als  ob  die  ganze 
Platte  wieder  aus  kleineren  Flittem  oder  Bl&ttchen  bestehe.  Es  ist 
schwer,  durch  blosse  Beschreibung  eine  richtige  YorsteUung  von  dem 


1)  Ueber  das  Auge  einiger  Ccphalupodeu.  p.  10  dw  SepentabdrnokM. 
Zeii«chria  för  wua.  Zuolofjie  1865.   XV.  p. 
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ÄUBBebeD  zu  g<^,  welches  dieselben  darbieteiL  Ich  verweise  daher 

auf  die  Abbildungen  (Fig.  44).  Fast  in  allen  Pl&ttcben  sielit  man 
im  Ccatrum  eine  helle  runde  Stelle,  welche  sich  mitunter  deutlich 
alä  ein  Kern  zu  erkennen  giebt,  auftreten,  so  dass  auch  für  mich, 
trotz  der  Einwände  von  llensen,  H.  Müller's  Ansicht,  dass  die 
Flittem  aus  keruhaltigen  Zellen  hervorgegangen  »ind,  viel  Wahr- 
scheinlichkeit hat.  Es  würde  demnach  stets  eine  die^r  rhombischen 
FiiUem  einer  einzigen  Zelle  entsprechen,  deren  Kern  in  den  meisten 
Füllen  noch  geblieben,  deren  Protopbsma  aber  eine  ganz  specifische 
einzig  dastehende  Differenziriing  eingegangen  ist  Bei  der  Betrach- 
tUDg  bei  auffallendem  Licht  ist  das  Schauspiel  der  von  den  Füttern 
retiectirten  l  arben  wirtclich  ein  ^aiiz  aiisserordentlicli  schönes.  Doch 
gelang  es  mir  ebenso  wenip  wie  Bnirke,  auch  nur  Andeutimgen 
der  coniplcmentären  i<arben  bei  ünter>ucüuüg  im  durclilalli  iiden  Licht 
wahr^unehinen.  Dieselben  erschienen  mir  stets  einfach  farblos,  was 
Brücke  ans  der  ausserordentlichen  Kleinheit  und  Dflnnheit  der 
Flittem  erkUrt  H.  Maller  ist  hierin  gladilicher  gewesen.  Be 
Untersnchung  im  doichfoUenden  Licht  sah  er  mitunter  Färbungen 
auftreten,  welche  den  bei  auffidlendem  Licht  erhaltenen  comple- 
mentftr  waren. 

Unter  den  bis  jetzt  betrachteten  Schichten  der  Haut  treten 
dann  gröbere  Bindegewebs-  und  Miisl<elfaserzüge,  sowie  grössere 
Gefäss-  und  Nervenstünnue  auf,  durch  welche  die  Haut  der  Cepha- 
lopoden  an  die  unterliegenden  Miiskelmassen,  jedoch  sehr  verschieb* 
bw  und  bewegUch,  angeheftet  ist. 

IL  (lehSrofgaa. 

Das  Gehörorgan  stellt  iniiciiialb  des  Molluskentypus  eine  be- 
sondere Form  des  IVincips  der  Nnnroepithelien  dar.  Die  Nerven- 
end'/clle!?  sifid  hier  7Mv  Vermitteluug  einer  ;;;mz  s|»erifi^;ch<'n  Sensa- 
tion diUereuzirt,  welche  auch  dem  Typus  der  Wirbelthiere  zukommt, 
und  hier  wie  dort  geschieht  die  Umsetzung  der  Schallwellen  in  die 
Nerventhätigkeit  durch  dasselbe  Medium,  den  Otölithen. 

Gehörorgan  der  Gasteropoden. 

Das  GehOrotgan  ist  von  mir  an  einer  ziemlich  grossen  Heihe 
von  Speeles  untersucht  worden  (Neritina  fluviatiliSt  Paludina  tenta- 
cnlata,  Suecinea  ampbibia,  Ancydns  lacustris  Bulla,  Pleurobrancbus, 

Aplysia),  amgcuauestcü  au  >iciitina  (Fig.  45)  uud  Suecinea  (iiy.  IG). 
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Da  (huisclhc  1)LM  i\\h'T)  S|iecies  dii»  frleiche  W(»eiitliclM'  Zusaiii 

niensetzun^i  zeij^t,  so  h;ilt«'  irh  nnv  {z^snudtTte  Beuch reibunir  di-r 
einzelnen  Formen  für  nirlit  iintlivM'iidifj:  und  \vcrd<;  die  besonderen 
Eigenthüinlichkeiteo  der  einzelnen  Species  nebenbei  erwähnen. 

DiLs  Gehörorgan  steüt  bei  ulicii  Gasteropoden  eine  mit  eiaeiD 
Epithel  ausgekleidete  rundliclic  lüase  dar,  welche  narh  aussen  durch 
eine  Schicht  eines  sehr  struifen  dem  Kpithel  zur  Grundlage  dienendeo 
fibri Hären  Bindegewebes,  wie  es  sonst  innerhalb  des  Molluskentypns 
zu  den  Seiteolieiten  gehört,  begränzt  wird.  Die  Höhlung  der  Gehör* 
blase  ist  meist  rundlicli,  bei  Succioea  rundlich  polygonal  In  der 
Mitte  des  mit  FlOssigkeit  «ogefaltten  Hohlranmes  sind  die  Otolithen 
Bttspcndirt.  Bei  Palndina  ist  nur  ein  einziger  grosser  riindticb  schei- 
benförmigeTt  ganz  regelmässig  gestalteter  Otolith  vorhanden,  der  die 
meiste  Aehnüchkeit  —  abgesehen  von  der  Grösse  —  mit  dem  OUh 
lithen  der  Heteropoden  zeigt,  den  wir  noch  besprechen  worden.  Sonst 
ist  in  allen  anderen  untersuchten  Species  eine  Mehrzahl  von  Oto- 
lithen vorhanden.  Dieselben  sind  dann  entweder  Imsenförmig  und 
zeigen  alle  ein  und  dieselbe  regelmftsstge  Form  so  bei  Succinea, 
AncyeloK  und  allen  untersoehten  Opisthobranchiem  oder  sie  bilden 
eine  Anhäufung,  ~  dies  ist  allein  bei  Neritina  der  Fall  —  unregel- 
«lässig  gestalteter  grösserer  und  kleinerer  Ck)ncretionen,  in  welcher 
auch  bei  schon  g^mz  :ia.sgewachsenen  Exemplaren  gewöhnlich  ein 
etwas  grösserer  lundL'r,  si-hailgez»)nlincti'r  iieller  Ring  —  nach 
part'de's  Forschungen  der  embryonale  eiufachc  Otolith  —  hervor- 
scheinl.  Im  It  lundcn  Organ  sind  die  einfachen,  wie  die  zusaimoeu- 
gesetzten  Otolithen  stets  in  einer  eigeuthUmlich  zitternden  Bewegung 
begriffen. 

Das  Epithel  der  Hörblase  unterliegt  je  nach  der  Spi'iics  zahl- 
reichen Verschiedenlifik-ii.  Bei  Ncritina  kleidet  eine  grosse  Anzahl 
hoher  schmaler  Cvlinder  /ellen  die  Uchürblase  aus.  Dct  Kern  der- 
selben  liegt  am  Gründl'  der  Zelle.  Nach  der  freien  Fläche  zu  zeigen 
alle  einen  schi^rfen  aber  sciinialen  Conturo,  auf  welchem  eine  sehr 
grosse  Anzahl  sehr  feiner  und  kurzer  wimpernder  Haare  steht.  Nach 
dem  Lumen  der  Hörblase  zu  sind  kleine  grünliche  Körner  in  das 
Protoplasma  der  Cylinderzellen  eingelagert  Bei  Succinea  besteht  die 
Wand  der  Gehörblase  aus  einigen  wenigen,  wirklich  ganz  kolossalen 
grosskernigen  Zellen,  in  deren  Protoplasma  ebenfalls  einige  grünliche 
glänzende  Pigmentkörner  oder  feine  Fetttröpfchen  eingesprengt  sind. 
Nach  der  freien  Fliehe  zu  stigeii  die  SpitheUeii  einen  doppelten 
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CoQtovr  Qod  auf  demselbeii  gleidi&Us  zahlreiche  feine  karxe  wim- 
pmde  Haare.  Aehnlich  wie  bei  Saccioea  ist  das  Epithel  der  uoter- 
saehten  Opiethohrancbier  gebildet;  nur  sind  hier  die  GoitoiireQ 

zwischen  den  einzelnen  Zellen  viel  undeatlicher  und  die  Zellen  selbst 
iiuch  etwas  nieilngcr.  In  einzelnen  Speeles  sind  die  wiinpernden 
IJaare  von  einer  so  enormen  Feinheit,  dass  über  ihr  Vorbfindeusein 
selbst  noch  bei  Vergrösserungen,  wie  Hartnack  Vill,  2,  Zweitcl  sein  kann. 

Ich  stehe  nicht  nn,  diese  im  Gehörorgan  der  Qaeteropoden  so 
darchgängig  verbreiteten,  mit  kurzen  feinen  Wimperhaaren  besetzte 
EpiUielien  als  die  SinaesieUen  su  betrachten,  obwohl  für  den  Zu- 
sanunenhang  derselben  mit  Nenrenfasem  kerne  einaige  poeitave  Beob- 
achtang  vorliegt  Zuerst  glaubte  ich  dieselben  in  der  That  als 
indiffarente  Wimperepithel ien  betrachten  zu  müssen,  und  suchte 
zwischen  denselben  versteckt  die  wahreü  Eadgebide  des  Hömer- 
ven.  Icli  bin  von  dieser  Ansicht  jetzt  zurückbekommen  und  glaube 
mich  mit  Sicherheit  wenigstens  an  Bulla,  Succinea  und  Neritina 
überzeugt  zu  haben,  dass  ausser  diesen  Zellen  keine  anderen  zelligen 
Gebilde  in  der  Gehörblase  vorkommen. 

Adolf  Schmidt^)  hat  an  Helix,  Limax  und  Physa  einen 
von  der  HAhledes  Gehörorgans  ausgehenden  hoUenCanal  aufgefunden, 
und  ist  es  ihm  bei  Physa  sogar  gelungen,  denselben  bis  auf  die  ftus- 
sere HantoberflSche  m  verfolgen.  Claparede  hat  denselben  gleich- 
zeitig  an  den  Gehuroi  [^anen  von  Neritiiia  und  Pouiatias  entdeckt. 
Ich  habe  ihn  an  Neritina,  \v<  Iciie  für  den  Nachweis  (lt's>eiben  ent- 
schiedeo  als  das  günstigste  übjcct  anzusehen  ist,  geuauer  studirt 
und  auch  an  Buccinca  und  Bulla  denselben  nachgewiesen,  so  daas 
die  Annahme  hohe  Wahrschemlichkeit  für  sich  hat,  dass  dieser  Canal 
ein  aüen  Gasteropoden  sukommendes  typisches  Gebilde  darstellt.  Ob 
bei  Neritina  und  Suoctnea  die  denselben  auskleidenden  Epithelien 
Flimmerfaaare  tragen  oder  nichts  konnte  idi  nicht  entschetdeo.  Bei 
8uocinea  und  auch  bei  Neritina  verräth  er  sein  Vorhandensein  ge- 
wöhnlich auch  noch  dadurch,  dass  er  eim^'e  vereinzelte  Otolithen 
enthält,  vielleicht  ein  Finprcrzeip:  zur  Auik!;min^  der  noch  so 
völlig  dunkeln  Herkuiilt  und  Entwickelungsgeschichte  der  Otoiithen. 

Gehörorgan  der  Pteropodcn. 

Die  einzigen  lebenden  Pteropoden,  welche  uns  während  unseres 
Aufenthalts  in  Nizza  vorkamen,  waren  vier  £xemplare  der  zierlicbeu 

1)  ZeilMhnft  Ar  die  geHnnntaa  NatiinnaaeitMlitfteD  Bd.  VIII,  1866. 
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Cleodora  cuspidata  —  von  den  Fischern  sehr  bezeicbnend  Mouches 
de  !a  iner  genannt.  Ich  benutzte  dieselben  vor  altem  mm  t^^onaueran 

Studium  des  Gehörorjjans.  Dasselbe  sch1ies.«t  sich  eng  an  das  der 
Opisthobraucliicr  an.  Die  Wand  besteht  aus  grossen  Zellen  mit 
^'rossen  Kerneji  und  einigennaassen  undeutlichen  Contotiren.  Im 
Innern  der  Zellen  befinden  sich  Anhäufungen  rostbrauner  Pigment- 
körnchen. Auf  dorn  freien  8auni  der  Zellen  stehen  dieselben  Wira- 
perhaare, hier  jedoch  von  einer  i>n  enormen  Feinheit,  dass  enst  die 
Anwendung  v(tn  Hartnark's  l>inse  XV  ä  l'imniersidn  ihr  Vorhan- 
densein ganz  sicher  stellte.  l)ei  der  Diii  i  linnisterung  mittelst  dieser 
Linse  habe  ich  niirli  sicher  davon  nlierzeu^'i,  dass  zwischen  diesen 
Zellen  andei-s  beschatlene  zellige  ( lelnldc  nicht  vorkommen.  Auf  das 
Vorhandensein  des  bei  den  Gasteropoden  nachgewiesenen  Kanals  habe 
ich  bei  der  Untersuchung  leider  nicht  geachtet,  und  ist  mir  daher 
derselbe  wahrscheinlich  entgangen.  Die  OtoUthen  stellen  eine  an- 
sehnliche Masse  regelmässiger  Krystalle  dar,  genau  von  derselben 
linsenarttgen  Form  wie  bei  den  Opisthobranchiem  und  Sttccmea. 

Gehörorgan  der  Heteropodcn. 

Das  höchst  interessante  Gehörorgan  der  ücteropoden  wurde 
zuerst  von  Soulcyet  entdeckt  und  als  solches  gedeutet  Nach  ihm 
hat  Krohu  dasselbe  genauer  untersucht.  Doch  datirt  unsere  hiatio- 
logische  Kenntniss  desselben  ent  von  jener  kleinen  von  uns  schon 
einmal  cittrten  fttr  die  fiiatiologie  derHeteropoden  Bahn  brecbendeo 
Arbeit  Leydig's Den  vonljeydig  gewonnenen  Besnltaten  haben 
die  sp&teren  Untenneher  Leuekart,  Gegenbaur  und  Kef er- 
ste! D  Nichts  wesentlich  neues  hiQsiuufOgen  vermocht. 

Ich  habe  das  Gehörorgan  sowohl  am  Oarinaria  wie  am  Flero- 
trai'hea  coronata  und  mntica  sehr  eingehend  uotersncht  Bei  allen 
H  Siiecies  zeigt  dasselbe  eine  genau  ttberemstimmende  Stnictiir.  Hinter 
jedem  Auge  liegt  bd  den  Heteropoden  ein  schon  mit  blossem  Angff 
sichtbares,  sehr  gl&naendes  etwa  0/"l  grosses  Bläschen,  welches 
durch  einen  langen  Gehörnerven  mit  dem  Centraiorgan  m  Verbindung 
steht  Dasselbe  stellt  eine  fast  mathematisch  richtige  Kugel  dar, 
und  erscheint  im  Querschnitt  daher  stets  als  Kreis.  (Fig.  47.)  In 
der  Mitte  befindet  sich  ein  einziger,  runder  grosser  Ot(dith,  dessen 
Durchmesser  fast  genau  halb  so  gross  ist  wie  der  Durchmesser  des 


1)  Zeitschrift  f.  wim.  Zoologie  Iii,  325. 
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ganzen  Gehörbliachens.  Derselbe  besitzt  eine  gelbliche  Farbe  und 
logt  einen  ganz  regelmässigen  sowohl  concentrisch  geschichteten 
wie  nuüös  streifigen  Bau.  Dicht  um  den  liittelpankt  ?erlaufen  stets 
in  geringen  Abständen  2—3  stärker  niarkirte  concentrische  Hinge. 

Die  Wand  des  Gelidrblischens  aeigt  bei  Untenmchung  im  fri- 
Bclien  Zustande  Andeutimgea  einer  Zusammensetzung  aus  Epitliehen, 
Kerne  und  an  einseinen  Stellen  mehr  oder  minder  deutliche  Zelkon- 
tonien.  Was  aber  vor  allem  auffiUlt»  sind  in  der  Wand  der  Gehör- 
blase Twkinnmende  etwas,  aber  lange  nicht  so  stark  wie  Ley^ 
dig  aagiebt»  in  das  Lumen  derselben  papUlenartig  bineisrage&dn 
scharf  begrinzte  glftnaoMle  ninde  kumige  Massen,  eigenthQmliche 
Polster,  ?on  denen  aus  ein  Bflndel  von  etwa  10—15  starken,  glin* 
senden  starren  Borstenhaaren  entspringt  Die  Länge  derselben  ist 
gleich  dem  halben  Radius  des  Gehdrblisefaeas,  sodass  dieselben  senk- 
recht anf  der  Wand  der  Qehdrblase  stehend,  den  Otolitben,  dessen 
Badins  gleiebfiills  halb  so  lang  ist  wie  der  der  Blase,  bertthren 
kfinnen.  Die  Borstenhaare  selbst  sind  starr  nnd  gerade,  in  ihrer 
unteren  Hälfte  von  ziemlich  beträchtlicher  Dicke,  nach  dem  freien 
Ende  zu  jedoch  sehr  verdünnt.  Von  Leydig  an  bezeichnen  alle 
Autoren  diese  Hiuire  als  Wimpern  oder  Cilien,  eine  Bezeichnung,  die 
ich  j^anzlich  verbannt  wissen  möchte,  da.  wie  s  iwohl  die  Krforschung 
der  feineren  Anatomie  derselben  al>  aueb  eine  genaue  Beobachtung 
<Ier  r!ewei,'!nit/sorscUeinungen  im  l-eben  lelirt ,  dieselben  von  den 
gewuhnlicii  als  Cilien  oder  Wimpern  bezeichneten  Gebilden  etwas 
durchaus  verschiedeueh   I  n  stellen. 

Ich  stehe  nicht  un.  <lie  Üenbachtun^r  dieser  Bewegungsei-schei- 
nungen  für  eine  der  merkwiirdigsten  nnd  interessantesten  Scliansiuele, 
welche  man  durch  das  Ucular  eines  Mikroskops  sehen  kann,  zu 
erklären.  Ich  habe  verhältnissmässig  viele  Zeit  und  Mühe  auf  das 
Studium  dieses  in  seiner  Art  einzigen  Phänomens  verwandt  und  wurde 
nicht  müde  dasselbe  an  Dutzenden  von  frischen  Gehörorganen  immer 
und  immer  wieder  au  beobachten.  Die  mir  vonMaxSchultze  an- 
gegebene Untersochnngsmethode  bestand  darin,  ans  dem  Kopfe  des 
lebenden,  vollkommen  frisch  und  munter  sich  bewegenden  Thieres, 

—  am  liebsten  wurde  die  kleine  Pterotrachea  mutica  hierzu  gewählt 

—  mit  2  parallelen  Schnitten  «nnes  Rasirmessers  eine  etwa  VV'dicke 
grössere  Scheibe  heransznsohneiden,  welche  nicht  nur  die  Gehöror- 
gane sondern  auch  das  ganze  deutlich  durch  das  glasheUe  Binde- 
gewebe hindurchschimmernde  Centralnervensystem,  beide  in  situ  und 
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noch  ganz  in  das  umgebende  Gewebe  eingehüllt,  enthielt,  und  dieselbe 
ohne  Deckglas  unter  Zusatz  dniger  Tropftn  des  von  der  Schnitt* 
fliehe  reichlich  abfliessenden  Serums  bei  der  VergfSssernng  von 
Hartnack  VII,  8,  zu  untersuchen. 

Für  gewdhnlicfa  liegen  die  Bondel  der  Borsthaare  hart  der  Wand 
der  Gehdrblase  an,  so  wie  ich  es  bei  a  Ton  einem  Bündel  geseieimet 
habe.  Fast  der  ganse  Raum  zwischen  Wand  und  Otolith  ist  ftei. 
Der  Otolith  liegt  genau  in  der  Mitte  und  scheint  zu  ruhen.  Auch 
verändert  er  seine  Lage  und  sein  Verhältniss  zu  den  Wtaden  der 
Gehörblft.'ic  in  der  That  nicht,  und  nur  bei  ganz  aufhierksamer  Un- 
tersuchuii^  nimmt  man  wahr.  das,s  derselbe  sich  continuirlich  in 
einer  nicht  sehr  schnellen  rutirenden  Bewegung  befindet,  sich  fort- 
während langsam  und  v^v.nig  zitteiiid  um  seine  mit  der  Axe  des 
Mikrt»bko|is  parallele  Axe  dreht 

Dieses  Bild  und  dieser  Zusstand,  den  ich  als  den  Zustarid  ler 
Ruhe  bezeichnen  will,  bleibt  jedoch  nicht  lan^r  d»  rselbe.  Stets  tritt 
nach  einigen  Secunden  eine  nierkwnrdif?e  Veränderung:  ein.  Wie  mit 
einem  Sehlage  fährt  in  sämmtliche  an  der  Wand  gelegene  Horsten- 
bündel eine  plötzliche  Bewegung,  wie  auf  ein  Commandowort  richten 
sich  s&mmtliche  Büschel  starr  auf.  Bis  vor  Kurzem  ruhend  und 
bewegungslos  erbeben  sich  gleichzeitig  alle  Büschel  blitzschnell  von 
der  Wand  und  haben  im  Nu  die  bm  b  gezeichnete  Stellung  eing^^ 
nommen.  Sie  stehen  Jeiist  alle  aufrecht  auf  der  Wand  der  Gehdr^ 
blase  und  ihre  äussersten  Spitzen  scheinen  fast  den  Otolitben  zu 
berühren.  Die  Haare  selbst  zeigen  dabei  keinerlei  adive  Bewegung, 
sie  bleiben  starr  und  nur  das  mitunter  peitschenflVrmIg  verdUnute 
freie  Ende  scheint  bei  diesem  Vorgange  etwas  zu  schwingen.  Doch 
ist  dies  sicher  mehr  eine  passive  wie  aetive  Bewegung.  So  blitzschneit 
dieses  Aufrichten  der  Haare  vor  sich  geht,  so  machen  die  Haare  bei 
dieser  Bewegung  selbst  doch  ganz  entschieden  den  Ehidruck  des 
Bewegten,  nicht  des  Bewegenden.  Letzteres  scheint  vielmehr  von 
dem  kflmigen  Polster,  auf  dem  die  Haare  stehen,  auszugehen  und 
dort  seinen  Sit/  zu  haben.  Die  Bewegung  macht  ganz  den  Kuidruck. 
als  wvini  die  llaaiL'  init  dem  Polster  durch  ein  beweixliches  (lelenk 
oder  Charnier,  weiches  Kxcursionen  von  ^^erade  90  (iradm  gestattet, 
verbunden  wären,  ni  weidiem  Falle  die  bewegende  Kraft  von  dem 
bewrjten  1  heile  aus  nicht  dieääeits  äonderu  jenseits  des  Gelenks 
zu  suchen  ist. 

Nachdem  die  Borsteubiiodel  2  —  3  becuoden  in  dieser  aol> 
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roehten  SteUimg  vai^inrt»  keinen  sie  ebenso  ptötslicfa  in  den  entern 
Znstttid,  <len  wir  den  Znsfauid  der  Bake  genannt  beben,  nirflck,  nm 
nach  Verbmf  einiger  Secnnden  dieselbe  Bewegnngsvelse  wieder  dnrch- 
zumadien. 

So  lange  des  PtiL]Nifat  noch  gans  friscfa  ist,  wiederiiolen  sich 
diese  Endisauingen  In  derselben  regelmässigen  Beibenibige;  der  Zn* 
stand  der  fiabe  danef t  gewObnlieh  4  — *  5  Secnaden.  Fast  ans- 

nahmlos  zeigen  die  einzelnen  Baschel  eine  ganz  einheitliche  Bewe(?ul)^^ 
Die  Zu>iammengehörigkeit  aller  zu  einem  Bündel  veicini^^ten  liaaie 
bleibt  stets  sowohl  im  Zustande  der  Kuhe  wie  in  der  aufrechten 
Stellun«^  gewahrt.  Erst  spater  —  uiüi  Kliml)e  ieli  daher  diese  Er- 
scheiniuiffe!i  als  Absterbiinsisuhiinoinen  deuten  zu  müssen  —  tlieüen 
sich  iliv  Hiindel  in  —  {^ewuluiiich  zwei  -  kleinere  Rflschel.  Sowohl 
ini  Zust  uui  der  liuhe  wie  in  der  autrechten  öteilunf<.  si-lieiueii  von 
einem  Tolster  zwei  selbstständi^e  Hilschel  auszuij^ehen.  deren  Bewe- 
gungen allerdings  noch  gleichzeitig,  aber  nach  verschiedenen  Uich- 
tnngen  bin  erfolgen.  Diese  Bilder  —  wie  bei  c  ~  sind  die  häutigsten, 
welche  man  su  sehen  bekommt.  Sie  finden  sich  in  allen  bereite  ab- 
gestorbenen oder  absterbenden  isolirt  untersuchten  Gehörorganen, 
wAbrend  sie  zwar  andi  schon  in  gans  friscben  nach  der  oben  er- 
wftbnten  lletliode  untersnchten  OehOrblaaen  Jedoch  nur  sahr  selten 
vofkoBiinen* 

So  weit  die  Bewegungaerseheinaagen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  dazu,  die  histiologisdie  Zosammensslrang 
der  Gebörkapsel  ni&her  fostzosteUen.  Die  Untersuchnng  im  frischen 
Znstande  ergiebt  hier  nnr  ganz  ungenügende  Resultate.  Um  die 
Stractur  der  Oehürblase  au&uklAren,  muss  man  notbwendig  zu  Re* 
agentien  greifen  nnd  da  habe  idi  von  zweien  eine  ganz  besonders 
gute  Wirkung  erprobt,  von  der  Osmiumsäure  und  dem  Kali  bichromicum. 

Untersucht  man  eine  etwa  zw  ei  Stunden  in  eiuprocentiger  lleber- 
osmiumsäure  gelegene  (iehörkai)sel,  so  sieht  mau  ganz  deutlich  die 
Coutouren  eines  niedrigen  kerulialtigen  Kpithels,  welches  etwa  ^ /,) 
der  inneren  olicrriäche  der  IIohlkugeK  welche  die  (Jehcirblase  dar- 
steDt,  ttberkleidet.  Das  ühriL'c  Sechstel  ho?!itzt  ehiMilalls  einen  Kpi- 
thelialflberzug,  de,ssen  üigentliumlic'hes  Verhalte«  erst  später  be- 
schneben werden  soll.  Von  dem  den  bei  weitem  grössten  Theil  der 
(iehörkapsel  auskleidenden  Epithel  gibt  Fig.  48  ein  treues  Bild.  Die 
Cont(>ur(>ii  der  einzelnen  Epitbelzelleo  sind  gerade  hier  ganz  ausser- 
ordenUich  deatiiob,  wie  sie  sonst  nur  selten  enacheinen.  Doch  wird 
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man  auch  an  allen  Stellen  einer  mit  Osrniam  bebandelteii  GdiSr- 

kaps«!  über  das  wirkliche  Vorhandensein  von  Epithelzcllen  und  die 
Natur  derselbe»  nie  iu  Zweifel  sein  können.  Diese  gewöhnlichen 
Epithelzellen  erscheinen  trau/  inditlrriMit  und  haben  Nichti«  besonderes, 
was  uns  veranlassen  i«tiiiile,  dieselben  als  Sinneszellen  zu  deuten. 
Dagepm  kommen  zwischen  diesen  Epithelien  s<'hr  merkwürdige  Zollen 
vor,  eriit(!  Neuroepithelien,  die  ein/iL'en,  an  cfenen  es  mir  flbei  Ii  inpt 
f^olun^cn  ist.  dm  directen  Zusammenhang  mit  Nervenfil)rilleii  — 
nicht  etwa  an  Iscdationspräparaten  snndern  in  situ  —  zu  demon- 
strireu.  Dieselben  (Fig.  41»)  sind  ebenfalls  platt  aber  um  vieles  grösser 
wie  (Ue  niedrigen  und  kleinen  Epithel/eilen.  sind  sternförmig, 
von  dem  ziemlich  mächtigen  Zellenleibe  gehen  durch  ailmälige  Ver- 
schmälcmng  5  G  stumpfe  Fortsätae  ab,  welche  wie  ich  mit  Sicher- 
heit sagen  zu  dflrfen  glaube,  ohne  weitere  Verbindungen  einzugeben, 
frei  zugespitzt  aufholen.  Stets  ist  jedoch  einer  dieser  Fortsfttze  dorcfa 
ein  besonderes  Verhalten  ^  wieder  Axencylinderfortsats einer  Gang- 
lienzelle  gegenaber  den  anderen  Forts&tzen  —  vor  den  «brigen  ans-  > 
gezeichnet  Entweder  ganz  scharf  abgesetzt  Yom  Zellettleibe  oder 
aus  der  allmäligen  Versdim&lerung  eines  wie  es  scheint  gewftfanlicben 
Fortsatzes  geht  eine  Susserst  feine  dunkle  gltnzende  fast  wikllse 
gerade  Faser  hervor,  deren  dtrecten  Ursprung  aus  den  HiSmerven, 
wie  ich  spftter  zeigen  werde,  mit  Stdierheit  nachzuweisen  gelang. 
Das  Protoplasma  dieser  Zellen  ist  sehr  Mass  und  feinkörnig,  stets 
besitzen  sie  einen  ovalen  Kern  liiit  niehieren  Kernköi-perchen.  Neben 
dem  Kern  findet  sich  stets  eine  runde  dunkle  körnige  Masse,  das 
schon  erwähnte  »l'olster«,  von  welchem  das  Büschel  der  Borsten- 
^  haare,  weiche  also  echte  Hörhaare  darstellen,  au.sgeht.  Derartige 

steruiDnaige  Nervenzellen  sind  an  grossen  Exemplaren  von  Carinaria 
und  Pterotrachca  coronata  bis  zu  24  vorhanden.  In  den  Gehör- 
blä8chen  der  klenuM»  i'terotrachea  mutica  zählte  ieii  bis  ir>. 

Zu  der  Gehörblasc  tritt  ein  sehr  langer  Uehörnerv.  Derselbe 
ist,  wie  die  Nerven  der  Mollusken  überhaupt,  ein  tibrillärer  Strang. 
£s  ist  mir  währacheinlich,  dass  eine  eigene  bindegewebige  Umhüllung, 
eine  Art  Schwann'scher  Scheide  denselben  einschliesst,  dass  eine 
bchicht  Bindegewebes  mit  endothelialem  Character  zwischen  derNer* 
venmasse  und  fl(>m  dieselbe  umgelienden  gallertigen  Bind^^wdie 
liegt.  Einige  Male  gUinbe  ich  an  den  NerveB*Keme  wahrgenommen 
zu  hallen. 

Mit  der  .Gehöihlase  tritt  deraelbe  auf  folgende  Weise  in  Ver- 
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bindiiDg.  Ehe  er  an  dieselbe  herantritt,  bildet  er  stets  eine  Ein- 
schnflniog,  nie  eine  ganglionäre  Anschwellimg  (Keferstein).  Er  tritt 
an  der  Stelle,  wo  .  er  sieb  an  die  HOrblase  inserirt,  bis  dicht  unter 
das  Epithel.  Hier  lüst  sich  der  Nerv  in  seine  letzten  und  feinsten 
Fibrillen  anf,  welche  von  diesem  Punkte  aus»  wie  an  einem  Globus 
vom  Pol  aus  die  Meridiane,  alle  in  einer  Richtung  fibcr  die  ganze 
Wand  der  Gehörblase  ausstrahlen.  Diese  letzten  und  feinsten  eigen- 
thünilich  dunkel  glanzenden  Fibrillen  sind  es  eben,  welche  sicli  mii 
den  sternfonuigeii  Tolsterzellen.  wie  ich  eini^ic  Male  au  üsuiiumprä- 
paiaten  mit  ausserordentlicher  Evidenz  zu  sehen  Gelegenheit  hatte, 
in  YeriHüdung  >etzen. 

Ik'kauuUich  kt  es  eine  mx'li  nidit  t:anz  mit  wflnscheusweriher 
iSicherlieit  entschiedene  Fraj^e,  in  welchem  Verhältniss  der  Kern  der 
nervösen  Zellen  zu  den  von  denselben  abgehenden  Nerventasern  stellt. 
Es  dürften  diese  Folsterzellen  vielleicht  einen,  w  enn  auch  nur  gering- 
fagigen  Beitrag  zur  Beleuchtung  dieser  Frage  abgeben.  Verbindungen 
«  der  eintretenden  nervösen  Faser  mit  dem  Kern  habe  ich  nie  gesehen 
und  el)enso  fehlen  Verbindunt^en  von  dem  Kern  nach  dem  eigent- 
lichen Ort  der  spedfischen  Zellenth&tigkeit,  nach  dem  körnigen  Polster, 
auf  welchem  die  Borstenhaare  stehen.  Oft  liegt  dieses  Polster  gerade 
zwischen  der  EintrittssteDe  der  Nervenfaser  und  dem  Zellkern. 

Fast  noch  besser,  wie  an  Osmiumpräparaten,  lassen  sich  diese 
Verhältnisse  an  Gehörorganen,  welche  24  Stunden  in  Kali  bicbro- 
micum  von  i^/o  gelegen  haben,  nadiweisen.  Der  Otolith  ist  dann 
aufgelöst  und  die  Zelloontouren,  sowie  die  Auflösung  der  Nerven  in 
seine  letzten  und  feinsten  Fibrillen  an  der  Eintrittsstelle  treten  dann 
ganz  vortrefflich  hervor.  Die  Angaben  der  Autoren  von  einem  Auf- 
lösen der  Nerven  in  eine  feinpulverige  Substanz  sind  positiv  unrich- 
tig. Es  kann  allerdings  bei  diesem  so  liüch.>!t  zarten  Object  die  Un- 
tersuchung im  frischen  Zustaudi;  allein  nie  zum  Ziele  führen.  Da- 
gegen luuss  ich  mich  mit  den  Angaben  meiner  Vorgärii;er  in  Bezug 
auf  die  biudci^c webige  Grundlage  der  (iehürblase,  welche  dieselben 
alle  als  eine  Fortsetzunc?  der  .Scheide  des  Nerven  auffassen,  einver- 
standen erkliiren.  Mit  dem  um^n'benden  gallertigen  llindegcwf'h<i 
geht  die  Gehörbiasc  keinen  irgendwie  innigen  Zusammenhang  und 
keine  Beziehungen  ein,  iässt  sich  vielmehr  ganz  glatt  aus  demselben 
herauslösen  nnd  isoUren.  Auch  treten  nach  der  Behandlung  mit 
Kah  bichromicum  auf  der  äusseren  Wand  der  Gehörblase  Falten, 
Keine  und  Fasern  hervor,  welche  weder  zu  den  Epitbclien,  noch  zu 
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der  Verftstdiuig  des  Nerven  geboren,  also  wohl  am  besten  einer 
Ausbreitung  der  Nervenscbeide  zuznscbreiben  sind. 

Ein  Theil  der  Gekörblase,  etwa  Vs  der  OberflAcfae  nnd  zwar 
gerade  die  Gegend  um  den  der  Eintrittsstelle  des  Hömerren  ent- 
gegengesebBten  Pol  d  trägt  statt  des  niedrigen  Plattenepithete  mit 
eingestreuten  sternförmigen  Zellen  ein  Cylinderepithel,  welches  an 
dem  Rande  dieser  umschriebenen  runden  Stelle  durch  Verniittelungs- 
formen  in  das  ohnliche  niedere  Plattenepithel  übL'rf?eht,  ganz  wie 
im  Ei  der  verdickte  Fruchthof  in  die  gewöhnliche  Wand  der  Keim- 
blase.  Wie  ich  mich  mit  (lewissheit  ül)erzeui?t  zu  haben  ^Haube.  ist 
das  Cylinderepithel  kein  Wimperepithel.  Die Cylinderzelieu  sind  sehr 
leicht  veränderlich;  im  frischen  Zustande  sind  wegen  der  dichten 
Anhäufung  die  einzelnen  Epithelien  schwer  zu  erkennen  und  durch 
die  Behandlung  mit  Heagentien  erscheinen  sie  sehr  leicht  desorganisirt 
und  geschrnmpfL  In  einzelnen  Fällen  gUube  ich  grössere  steifere 
Haare  auf  der  Oberfläche  einzelner  derselben  wahrgenommen  su 
haben;  leider  habe  ich  damals  versäumt  das  Präparat  zu  zeichnen.  * 
Wimpemng  habe  ich  auf  der  freien  Fläche  im  Leben  nie  beobachten 
können. 

Diese  Stelle  halte  ich  ganz  entschieden  für  eine  zweite  in  der- 
selben Gehörblase  neben  der  ersterwähnten  in  den  Polsterzellen 
vorhandene  Art  der  Nervenendigung,  eine  (>rista  oder  Macula  acu- 
stica.  Die  dem  nhjectiven  Thatbestand  entnommenen  Anhaltspunkte 
dafür  sind  leider,  wie  wir  gesehen  haben,  nur-  dflrftig.  Dagegen  ist 
es  noch  ein  anderer  Umstand,  der  mir  sehr  gewichtig  dafür  zu 
sprechen  scheint.  Die  Anzahl  der  Fibnilcn,  welche  von  der  Kintrttts- 
stelle  des  Nerven  dem  g^enflberliegenden  Pole  zustreben,  ist  eine 
sehr  grosse  und  abertrifit  um  vieles  die  Zahl  der  sternförmigen  Ner- 
venzellen, mit  denen  sich  stets  nur  eine  einzige  Fibrille  in  Veitindung 
setzt  Ja  sogar  noch  auf  der  Fläche  der  kugeligen  GehOrblase  kom- 
men nicht  seltene  dichotomi:»che  Theilungen  der  Nervenfibrillen  vor, 
nnd  die  Anzahl  der  nervösen  Fasern,  wek^e  noch  nicht  in  den 
sternförmigen  Polsterzellen  ihr  Ende  gefunden  haben,  ht  dicht  heim 
Beginn  der  Marula  acustica  noch  ein«'  sehr  ^id^se.  Diese  Nervon- 
faseiii  postuHren  Kndgebilde  und  als  solche  kunnen  nur  die  Cylin* 
derepithelien  dienen. 

In  den  Classen  der  (lasteropoden  und  der  Cephalopodcu  sind 
Canäle  nachgewiesen,  welche  die  Verbindunc  zwischen  dem  Cavum 
der  Gehörbhise  und  der  Aussenwelt  herstellen.  Im  Gehörorgan  der 
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Heteropoden  habe  ich  dergleichen  nie  gesehen»  wage  aber  trotzdem 
das  Vorhandensein  derselben  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  zu  leugnen. 
•  Denn  ich  hatte,  während  ich  diese  Untersuchungen  am  Mittelmeer 

anstellte,  diesen  Gesichtspunct  noch  nicht  gewonnen  und  es  wäre 
zwar  autiitliii;.  aber  keiueswegs  immöglich,  wenn  mir  ein  Verbiüiiuugö- 
caual,  eben  weil  ich  nicht  danach  suchte,  entgangen  wäre. 

Gehdrorgan  der  Gephalopoden. 

Das  Gehörorgan  der  Gephalopoden  hat  verhältnissmässig  erst 
in  der  allerneuesteii  Zeit  l  in  eingehenderes  Studium  erfahren.  Ows- 
jannikow  und  Ko  walev  sky ')  haben  «icmsülben  eine  ganz  treti- 
liche  UntcTsuclmug  gewidmet,  zu  deren  Resultaten  ich  nur  wenig 
hinzuzufügen  vermag.  In  den  beiden  Haiiptclassen  der  der  For- 
bcimng  zunächst  zugunglii-hcn  Dibranchiatcii,  den  Octopudeii  uud 
den  Decapoden.  zeigt  sich  in  IW'zug  auf  die  Anatomie  dieses  Orgaus 
ein  ganz  durchgreifender  Unterschied,  der  eine  besnndeie  Behand- 
lung desselben  für  diese  beiden  Classen  gebietet.  Doch  gehen  die 
Dirterenzen  nicht  so  weit,  dass  nicht  jede  im  Gehörorgan  der  Octo- 
poden  vorhandene  wichtige  Eigen thümlichkeit  auch  in  der  Claase 
der  Decapoden  ihre  homologe  Vertretung  findet  Beiden  Classen 
gemeinsam  ist  der  Sitz  und  die  Lage  dieses  Organs.  In  der  Masse 
des  Kopficnorpels  liegen  bei  Octopos  sowohl  wie  bei  Sepia  bilateral 
symmetrisch  zwei  durch  eine  nur  sehr  schmale  Scheidewand  ge- 
trennte Höhlungen,  welche  durch  einen  Gang  höchstwahrscheinlich 
in  offener  Verbindung  mit  der  Aussenwelt  stehen.  Nach  Kölliker*), 
dem  Entdecker  desselben,  ist  derselbe  von  den  beiden  russischen 
Forschem  sowohl  wie  von  mir  gesehen  und  von  der  Hdhlung,  dem 
Sitz  des  Gehörorgans  aus  eine  Strecke  weit  verfolgt  worden.  Die 
äussere  Mündung  dieses  Cauals  aufzuhudeu  ist  jedoch  bis  jetzt  noch 
Niemand  geluu;j,eii. 

hv'i  den  Ocloixxlen  ich  untersuchte  suwubl  Uctopus  macro- 
pus  wie  vulgaris  —  ist  die  bei  grossen  Emuplaren  den  Durchmesser 
einer  kleinen  Erbse  erieicheiide  Höhlung,  in  wi'lcher  die  Kndi- 
gungen  des  Hörnerven  liegen,  einfach  kuj^elig.  Di«'  knoriieligen 
Wandungen  sind  völlig  glatt  und  zeigen  keine  weiteren  Vorsprünge 

1)  Ueber  das  Centrahiervonsystem  uml  diis  (iiliörurgan  der  Ce|)lmlci- 
podcn.  Memoiros  de  TAkadeniiu  Imperiale  de  8t.  l'etersbuurg  VlI.  Serie  Tome 
XI.  Nr.  3.  1867. 

2)  Entwl^lang^Mdikhte  der  Cephalopoden  1844,  p.  106. 


Digitized  by  Google 


84 


und  Umregeliiiässii^eiteii.  Die  Hohlniig  ist  mit  Fiflssiglfeit  aoge- 
iUUt  Schneidet  miiD  sie  an,  so  seheint  in  derselben  ein  feines 
Hftutchen  zu  flottiren,  an  welchem  der  weisse  Otolith  befestigt  zu. 
sein  scheint  Mit  einer  feinen  Pincette  herausgeholt»  erweist  sich 
dies  feine  Häutchen  als  eine  geschlossene  in  der  Knorpelhoble  flot- 
tirende  Blase,  welche  nur  durch  sehr  lockere  Verbindungen,  einige 
zarte  ans  dem  gefässhaltigen  Knorpel  stammende  GelSsse,  den  Hör- 
nerven, der  ans  dem  unteren  Scblund^^anglion  stammt,  die  an  dieser 
Stelle  gerade  sehr  dflnne  knorpelige  Scheidewand  zwischen  Höhle 
des  Centralorgans  und  Uehrn-organs  (luiTlil)uhrt  und  weiter  an  das 
feine  Bläschen  geht  und  midlidi  durch  einen  feinen  tiiiuuiei  nden 
Caiial,  welcher  ebenfalls  den  Knorpelsciiädel  durchbohrt,  um  wahr- 
scheuiiich  auf  der  ilautoberüäche  auszumünden,  au  die  knorpelige 
Wand  der  Höhlung  befestigt  ist. 

Von  grossem  Vortheil  für  die  Untersuchung'  war  es  mir,  die 
aus  dem  absolut  frischen  Thier  —  diCvSe  Nervenendigungen  sind 
ganz  besonders  zart  und  vertragen  nicht  die  geringste  Maceration 
—  entnommene  feine  Blase  auf  höchstens  eine  halbe  Stunde  in  Os- 
mium von  etwa  '/iVo  zu  legen  und  dann  erst  mit  der  Untersuchung 
fortzufahren. 

Nach  dieser  Behandlung  sieht  man  deutlich,  wie  die  ganze 
Blase  von  einem  reichlichen  aber  feinen  Capillametz  umsponnen  ist 
Die  eigentliche  bindegewebige  Grandlage  ist  sdir  zart,  es  sind  nur 
spärliche  Bindegewebs&sern  und  Zellenreste  vorhanden.  Die  Innen- 
wand der  Blase  ist  mit  einem  sehr  feinen  und  zarten  niedrigen  ein- 
schichtigen  Plattenepithel  ausgekleidet 

Vier  Stellen  erscheinen  in  der  Wand  der  Hörblase,  denn  wir 
haben  in  der  That  in  diesem  Bläschen  die  letzten  Ausbreitungen 
des  Hörnerven  vor  uns,  besonders  ausgezeichnet,  mehr  noch  wie  im 
frischen  /uht  iude  an  den  l'räparaten,  welche  kurze  Zeit  imi  O.-^uiiuiu 
beliandeli  worden  waren.  Zwei  derselben  sind  nervris,  die  Endor- 
gane des  Acusticus,  während  die  beiden  andern  mit  der  Ausbrei- 
tung des  Hörnerven  nichts  zu  schatten  haben.  In  Bezug  auf  die 
Topographie  und  i^enseitige  Lage  dieser  Stellen  verweise  ich  auf 
0  w  s  j  a  n  n  i  k  0  w  a  n  ( i  iv  o  w  a  1  e  V  s  k  y«  die  derselben  eine  erschöpfende 
Darstellung  gewidmet  haben. 

Wenden  wir  uns  zuerst  zur  Betrachtung  der  Endausbreitungen 
des  Hdmerven.  Es  sind  in  dem  üehörbläschen  der  Cephalopoden 
zwei  verschiedene  £ndoigaoe  vorhanden.  Der  Nervös  acosticas  tritt 
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an  die  Wand  des  GehSrbttscHens  heran  und  serfSlU  in  zwei  Aeste, 
den  N.  laminae  acuRtteae  nnd  den  N.  cristae  acusticae,  von  denen 
der  erste  in  der  GebOrplatte,  der  zweite  in  der  GehOrldste  endigt 
Die  Gehdrplatte  oder  Gehörscheibe  hat  eine  fast  genaue  enip- 
tisehe  Form.  Sie  stellt  eine  umschriebene  Stelle  in  der  Wand  des 
Gehftrbläschens  dar,  deren  Epithel  sich  scharf  gegen  das  zarte  nnd 
niedripo  die  übrijje  Wand  der  Blase  auskleidende  Epithel  absetzt 
Durch  Zerziipft'ii  mit  feinen  N;idelti  unter  dt-m  einfachen  Mikroskop 
lässt  sich  diesellH*  sehr  Ificlit  au«?  der  Wand  der  Gehörblase  isoliren. 
Fis.  stollt  ein  derartiges  ls()lati(>ns]>niparat  bei  schwacher  Ver- 
;:rttijst'ruii^^  irf^eben  dar.  Dasselbe  ist  »licht  von  der  freien,  stuulem 
von  der  unteren  Flache  j^esehen  und  man  sieht  sehr  schön  die  epi- 
theliale Zusamniensetzunp  derFelben  sowie  die  Auflösung  des  N. 
laminae  acnsticae  in  seinen  feinsten  Fibrillen,  welche  sich  in  die 
Substanz  der  Hörscheibe  verlieren.  Ein  auf  der  unteren  Fläche  aus- 
serdem noch  vorhandenes  sehr  reiches  Capillarnetz  nebst  spärlicher 
bindeifewebiger  Grundsubstanz  ist  nicht  gezeichnet,  um  die  Ver- 
hältnisse der  Nerrenausbreitung  nidit  zu  verwirren.  Das  Epithel 
der  Hörscbeibe  Icann  nnr  bei  ganz  starker  Vergrdssemng  studirt 
werden.  Die  ganze  Scheibe  ist  ans  ziemlich  hoben  Cjlindeiepithe- 
lien  zusammengesetzt  deren  sich  hier  zwei  yenchtedene  Formen 
vorfinden.  Die  entere,  von  geringerem  Durchmesser,  stellt  durdi 
nichts  besonderes  ausgezeichnete  einkernige  Cylinderepitfaelien  dar. 
Die  zweite  Form  zeigt  zwar  dieselbe  Höhe,  jedoch  einen  Breiten- 
durchmesaer,  welcher  den  der  ersten  Art  um  das  Hehifacbe  Ober- 
trifft.  Von  der  FIMe  gesehen,  erscheint  das  Mosaik  der  Zellen  in 
den  mehr  peripheren  Theilen  der  Scheibe  so  wie  Fig.  51  es  zeigt. 
Je  näher  man  der  Mitte  der  Gehörplatte  kommt,  desto  luihr  neh- 
men die  grossen  Zrileu  ul)»'ihiin(l  und  die  kleinere  Form  tritt  sehr 
zurück,  so  dass  ihm  Centrum  fast  ganz  aus  den  grossen  Zellen  zu- 
sarameugesetzt  erscheint.  Protilansichten  dieser  Zellen  verschafft 
man  sich  am  besten,  indem  man  eine  ^anz  frische  isoiirte  Gehör- 
scheibe in  Humor  aqneus  des  Cephahtpodenaugcs  zerzupft  (Fipj.  52). 
l>er  der  freien  Fläche  zugekehrte  Saum  ist  doppelt  contourirt  und 
ziemlich  stark  glänzend;  er  trägt  auf  der  freien  Fläche  eine  sehr 
grosse  Anzahl  sehr  feiner  und  kurzer  Haare,  an  denen  ich  jedoch 
nie,  ebenso  wenig  wie  die  beiden  russischen  Forscher,  Wimperung 
beobachten  konnte.  Der  Kern  dieser  Zellen  ist  gross  und  liegt 
'  ziemlich  weit  von  dem  freien  Saume  entfernt  Das  Protophunna  ist 
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grohkönug  uinl  sehr  vergänglich.  Dio  /«'Heu  zcrHiosscn  boi  der  ge- 
lindesten Maceration.  Von  der  freien  Flaehe  geht  bis  znm  Kern 
herunter  eine  sehr  charakteristisch  aussehende  parallele  Streifung 
des  Zellprotojdasnia  ,  welclies  hier  wie  in  Körnerreilien  angeordnet 
erscheint.  0.  und  K.  deuten  diese  St?eitiing  als  die  von  echten 
Flimmerepithehen  bekannte  Fortsetzung  der  Wimi>erhaare  in  das 
Zellprotoplasma,  —  wie  mir  scheint,  mit  Unrecht,  da  die  Anzahl 
der  feinen  üärchen  die  der  Protoplasiuastreifen  am  das  mehrfache 
flbersteigt. 

Ueber  das  centrale  nach  der  Nervenverästclung  zu  gelegene 
Ende  der  Zellen  und  das  Verhältnis«  der  Zellen  zu  den  Nerren- 
fasern  haben  meine  Untersuchungen  Thatsächlicbes  nicht  orgeben. 
0.  und  K.  haben  den  Zusammenhang  derselben  mit  Nervenfuem 
direct  beobachtet  Mir  ist  dies  bei  der  Untersuchung  im  ganz  fri- 
schen Zustande  und  bei  Behandlung  mit  Osmium  nicht  gelungen. 
Vielleicht  dass  O.  und  K.  ihre  Resultate  der  Anwendung  der  be- 
kannten dünnen  Chromsättre-Losungen  Terdanken,  deren  ich  mich 
nicht  bediente.  Ich  habe  bei  der  hohen  Vergänglichkeit  des  Proto- 
plasina  dieser  Zellen  kaum  deutliche  Bilder  von  dem  basalen  P^nde 
derj5ell)en  erhalten.  Trotzdem  stehe  ich  nicht  an,  mich  ganz 
der  Ansicht  von  <).  und  K.,  welche  diese  Zellen  für  die  nervösen 
Endgebilde  des  \.  aeusticus  halten,  anzuschliessen.  Ihr  ausschliess- 
liches \ Ol  liandensein  in  der  Mitte  der  ( leliörscheibe.  die  so  völlig 
indififen  iite  und  nncbarakteristische  lieschatrenheit  der  kleineren 
nach  dem  Rande  der  ScheiUt'  /u  häufiger  werdenden  Zellen,  machen 
auch  mir,  selbst  wenn  die  directe  Beobachtung  der  lieiden  russischen 
Forscher  nicht  vorläge,  die  I>i>utung  dersellien  als  der  alleinigen 
Kndgebilde  des  Hörnerv(>Ti  sehr  wahrscheinlich. 

Auf  der  llörscheilie  sitzt  «ler  schon  mit  blossem  Auge  sicht- 
bare weisse  (Holith.  Derselbe  stellt  einen  schiefen  Kegel  mit  etwas 
gebogener  Spitze  dar.  Die  ovale  Basis  sitzt  auf  der  Oehörscheibe 
auf  und  deckt  dieselbe  völlig.  Obwohl  er  bei  allen  untersuchten 
ündividuen  stets  die  gleiche  Form  zeigt,  stellt  er  doch  keine  ein- 
heitliche Krystallbildung,  sondern  nur  ein  mehr  oder  weniger  lok- 
keres  Aggregat  einer  Anzahl  ausserordentlich  kleiner  prismatischer 
Krystalle  dar,  von  denen  eine  ganze  Schichte  beim  Entfernen  des 
OtoHthen  auf  der  Oehörscheibe  zurückbleibt 

Das  zweite  in  der  Ildrblase  der  Oetopoden  enthaltene  Kerven* 
oilgan  ist  die  von  O.  und  K.  so  genannte  Hörleiste  (crista  acnstka). 


Dlgltized  by  Google 


87 


Der  Name  ist  sehr  pasBend  gewählt:  durch  eine  deiDlich  lange 
Strecke  zieht  sieh  auf  der  inneren  Oherfliiehe  der  Gehorblase  eine 
aus  physiologisch  und  morphologisch  differensirten  ziemlich  hohen 
Qylinderepithelien  bestehende  Leiste  hin,  welche  su  beiden  Seiten 
sich  wie  ein  Dach  von  der  Firste  allmälig  abiacht  und  in  das  ge* 
wohnliche  niedrige  die  Wand  der  Gehörblaae  aaskleidende  Platten* 
epithel  übergeht.  Von  oben  gesehen  (Fig.  r»3)  irapouiren  besonders 
die  in  der  Mitte  gelegenen  gros^sen  regelmässig  iu  zwei  Längsreihen 
angeordneten  ZuUtn.  Zu  beiden  Seiten  der  First  der  (^rista  ver- 
mitteln kleinere  Zellen  den  Uebergang  in  das  ge\Uiluili(  lu'  Platten- 
npithol  «ler  Hörblasn.  h\  den  Zellen  ei*srhoinou,  von  oben  geselR  ii, 
iH'  MiKicis  nach  IleiKuuliung  mit  Osmium  ziemlich  zahtreiclie  höchst 
t'igeufhiifjiliche  Punkte,  zu  gross,  um  als  Protopliismaköniclu'u  ge- 
ileutetzu  werden.  Wie  man  sich  an  Durchschnittsansichten  i Fig.  54) 
ieicht  überzeugt,  rühren  dieselben  von  einer  ganz  gleichen  Differen- 
rirung  des  Zellprotoplasma  her,  wie  wir  sie  in  den  grossen  Cylin- 
derzelien  der  Ciehörscheibe  kennen  lernten.  Sie  sind  der  Ausdruck 
gröberer  das  Protoplasma  durchsetsender  ParaUelstreifen,  welche 
Ton  oben  herab  gesehen  natürlich  punktförmig  erscheinen  müssen. 
Auch  die  feinen  zahlreichen  auf  dem  glänzenden  fireien  Saum  der 
Gylinderzellen  stehenden  Haare,  an  deoen  ich  ebensowenig  wie  an 
der  Udrscheibe  eine  Flimmerung  wahrzunehmen  vermochte,  fehlen 
hier  nicht  Ausser  den  grossen  die  Mitte  der  Grista  bildenden  in 
zwei  Reihen  angeordneten  Zellen  zeigen  auch  noch  die  nichsten 
zu  beiden  Seiten  derselben  angeordneten  Zellen  eine  gleiche  Be- 
schaffenheit, wenn  sie  anch  kleiner  und  niedriger  sind,  wie  die  mitp 
telsten.  Erst  gegen  den  Fuss  der  Hörleiste  hin  hören  dieHäärchen 
tragenden  ( lyUnderzelleu  auf  und  gewülinliclie  alliuaiit;  niedrig  wer- 
dende Cyiimlerepithelien  treten  an  ihre  Stelle.  Der  als  N.  cristae 
acustirae  bezeichnete  Nerv  verläuft  auf  der  Aussenseite  der  Hörblase 
Hanilh'l  mit  dpr  A\e  der  Crista.  In  Bezug  auf  die  let^tje  Endigung 
bin  ich  hier  elM-iisu  wenig  glücklich  gewesen  wie  nu  der  Hor*;<-h»Mhe. 

Ausser  diesen  beiden  nervösen  Endapparnteu  fallen  inii*  i  li:i Ih 
des  Hörbläsrhens  noch  zwei  Organe  auf:  der  tüinmcrnde  Kanal  und 
die  von  O.  und  K.  so  genannte  bindegewebige  Wulst.  Ersteres 
besitzt  ein  sehr  feines  Lumen  und  besteht  aus  sehr  hohen  und 
zarten  mit  sehr  langen  und  sehr  lebhaft  schwingenden  Cilien  be- 
setzten Cylindcrepitheiien.  Er  mündet  frei  in  das  Lnmen  der  HÖr- 
bkise  und  zieht  sich  ein  Stück  lang  auf  der  äusseren  Wand  der- 
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8cll)t!ii  fort,  wo  er  rejielmässii;  eine,  wenn  auch  nur  kleine  ekstatische 
Erweiterung  zeiprt,.  r>ie  Mündun^j  in  die  Hörblase  ist  selbst  sehr  fein 
und  /.t'iut  die  letzten-  um  die  erstere  ebenfalls  Winiperunir:  statt 
des  niedrigen  PlatteiiepitheN  sind  hier  kleine  Flnnnierepitlu'lH'ii 
vorhanden.  In  seineui  weiteren  Verlaufe  iluichl  ilnte  der  Canal 
den  Knori)el.  Doch  habe  auch  ich  seinen  cudhcheu  Verbleib  nicht 
finden  können. 

Die  Bindegewebswulst  bil4et  eine  Hervorragung  in  das  Lumen 
der  Hörblase.  Sie  stellte  eio^  einfach  mit  Plattenepithel  Überzogene 
Biiidegeweb8wucherun<<:  mit  sehr  dicht  liegenden  sternförmigen  netz- 
artig ftnastomosirenden  Bindegewebskörperchen  und  relativ  spär- 
lichen Andeutungen  faseriger  Structur  zeigender  Intercellularsttb- 
stanz  dar.  Ausser  an  dieser  Stelle  ist  die  bindegewebige  Stiltzsub- 
Btanz  der  Hörblaae  fast  ganz  unerhebfich. 

Alle  diese  vier  in  der  Gehörblase  der  Oetopoden  vorhandenen 
Organe  finden  in  dem  Gehörorgan  der  Decapoden,  von  denen  ich 
Sepia  officinalis  untersuchte,  ihre  homologen  Vertreter.  Dieses  wird 
jedoch  erst  bä  genauerer  Untersuchung  deutUch.  Auf  den  ersten 
Blick  erscheint  das  Gehörorgan  der  Decapoden  von  dem  soeben 
betrachteten  der  Öctopoden  total  verschieden. 

Die  ebenfalls  iiiiiei  iialb  des  Kopfknorpels  WlaterMl  symmetrisch 
verliMiidenen  durch  eine  schmale  Scheidewand  {4eUeiinten  lldlilungen 
für  (las  (Jehörorgau  sind  sehr  unregelm:issig  gestaltet,  sehr  rei*  ii 
au  mannichlachen  von  der  Wand  ausfieheutlen  Vorsprüngen.  I^  us 
autViiilendste  aber  ist.  dass  eine  besonders  in  der  Höhlung  frei  >us- 
pendirte  mit  den  knoriili,L,'en  Wänden  in  seiir  lockerer  Verlündung 
stehende  (ie]iör))l:ise  durehaus  lelilt.  Die  Knorpelwand  ist  vielmehr 
ganz  fest  mit  der  bindegewebigen  Grundlage  des  Gehörbläschens  ver- 
bunden, und  so  erscheint  jeder  Durchschnitt  der  knorpehgen  Wand  der 
Gehörhöhle  auf  derfreien  Fläche  mit  einem  Epithel  überzogen.  Für 
die  Ernälirung  sorgt  ein  dicht  unter  dem  Epithel  befindliches  im  Knor- 
pel selbst  gelegenes,  sehr  reich  entwickeltes  Capillametz.  Das  Epithel 
ist  ganz  wie  in  der  Uörblase  der  Octopoden  sehr  zart  und  niedrig ; 
zwischen  ihm  und  der  exquisit  ausgebildeten  knorpeligen  Grundlage 
mit  grossen  reich  verästelten  Knorpelzellen  liegt  nur  eine  sehr  dünne 
Zone,  in  welcher  das  Knorpelgewebe  den  Uebeigang  in  gewöhnliches 
Bindegewebe  sehr  schnell  eingeht.  Wir  müssen  also  alle  m  der 
Gehörbhkse  der  Octopoden  aufgefundenen  Organe  bei  den  Decapoden 
in  der  Wand  der  Gehörhöhle  aufiauchen  und  nachweisen. 
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In  der  Tbftt  sftzen  die  beiden  nervösen  Endapparate,  die  La- 
mina  nnd  Giista  aeostica,  hier  der  Wand  der  OebSrhohle  an,  und 
sind  nach  der  von  O.  und  K.  mit  grosser  Genauigkeit  angegebenen 
Topogmphie  leicht  autznfinden.  O.  und  K.  beschreiben  ihre  histio- 
logische  Zusammensetzung  ganz  ident  wie  bei  Octopus.  Nur  soll 
bei  Sepia  die  Crista  acustica  auf  der  First  nicht  zwei,  sondern  nur 
eine  Reihe  grosser  Gylinderzellen  tragen.  Dies  ist  richtig;  doch  habe 
ich  auch  an  einzelnen  Stellen  der  crista  acustica  eines  Octopus  die 
First  ebenfalls  nur  von  einer  einzigen  Zellenreihe  gebildet  gesehen, 
sodass  dieser  Differenz  wohl  kein  fundamentaler  Character  beizu- 
legen ist.  Sonst  sind  iiicino  Untersuchungen  über  die  llistiologie 
der  nervösen  Endapparat^  bei  Sepia  nur  zienüich  manjrelhaft  gc- 
•blielRMi.  \hiT  Grund  davon  ist  in  dem  Umstände  zu  suchen,  dass 
in  Nizza  und  Villafranc.i  ganz  frische  Sepien  —  dieselben  werden 
nur  in  der  überhaupt  durch  eine  äusserst  reiche  Fauna  ausgezeich- 
neten Bucht  von  St.  Giovanni  (St.  Jean)  gefangen  —  so  gut  wie 
gnr  nicht  zu  haben  waren.  Das,  was  irh  an  nicht  mehr  ganz  fri- 
schen Exemplaren  sehen  konnte,  schien  die  Angaben  von  0-  und  K 
durchaus  zu  bestätigen.  Der  Otolith  hat  eine  ebenfalls  characte- 
ristasche,  jedoch  von  dem  der  Octopoden  verschiedene  Form  *)  und 
besteht  ebenfalls  aus  einem  mechanisch  leicht  trennbaren  Aggregat 
kleinster  Krystalle.  Von  den  beiden  nicht  nervösen  Theilen  der 
Gehorblase  von  Octopus  habe  ich  den  flimmernden  Canal  nach  der 
Angabe  von  0.  undK.  aufgefunden.  Statt  dereinen  bindegewebigen 
Wulst  des  Gehörorgans  von  Octopus  finden  sich  hier  nach  der 
sorgHlltigen  Untersuchung  von  0.  und  K.  nicht  weniger  als  16 
zapfenartige  Vorsprünge  in  das  Lumen  der  Gehörfaöhle,  zum  TheU 
so  gross,  dass  sie  schon  dem  blos.sen  Auge  erscheinen.  Es  sind  — 
wie  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  ergicbt  —  theils  von 
dem  gewöhnlichen  Epithel  der  (jehorhöhle.  theils  von  einem  nie- 
drigen Hinimerepithel  überzogene  Foii^eizun^^cn  der  knorpeligen 
Grundlage.  Der  Knorpel  büsst  hier  sfifun  cxvjuisiten  Character 
nur  ganz  allniälig  ein  und  es  findet  Ii  hier  ein  fast  continuirlirher 
l^obergang  von  dem  echten  Knorpeiutnveho  der  Cephalopmlen  zu 
echtem  hl)rillarrn  Bindegewebt;  mit  sehr  zahlreichen  stenifonnigen 
ßindegewebskörperchen.  woraus  die  ganze  unmittelbar  unter  dem 
Epithel  gelegene  Schicht  der  zapfenartigen  Vorsprünge  gebildet  wird. 

1)  Ow^tfmikow  und  itowtlevtky  l  c  Tftf.  IV,  4. 
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Leider  liabe  ich  es  vei-säumt,  an  Ort  und  Stelle  eine  Zeichnung 
dieser  Verhältnisse  anzufertigen;  dieselbe  wimie  der  beste  Bewei» 
von  der  nicht  specilischen  Natur  des  Knorpels  und  für  seinen  conti* 
nuirlichen  Zusummenhang  mit  dem  gewöhnlichen  Bindegewebe  abge- 
ben. 0.  und  K.  haben  diesen  in  das  Lumen  Torsprhigenden  Zapfen 
den  Namen  der  Ampullen  beigelegt,  eine  Bezeichnung,  die  wohl  kaum 
unpassender  gewählt  werden  konnte,  da  diese  Zapfen  erstlich  keinerlei 
Aehnlichkeit  mit  einer  Aropulle  bieten  und  zweitens  functionell 
durchaus  von  den  Ampullen  der  höheren  Thiere  Yerschieden  sind, 
da  sie  mit  der  Nervenendigung  gar  nichts  zu  thun  haben.  Dire 
Function  ist  gänzlich  unklar;  O.  und  K.  vermuthen,  dass  sie  zur 
Verstärkung  und  zur  Reflexi^m  des  Schalles  dienen;  doch  ist  dies 
eben  Idosso  Vermuthung.  Doch  scheint  mir  die  zueret  v«nO.  und  K. 
begründete  Ansicht  zweifellos,  dass  d!a><e  bei  Sepia  so  mächtig  ent- 
wickelten r.ilduufren  der  kleinen  Bindegewebswulst  im  Gehörbläschen 
von  OctopiKs  lioniülog  sind. 

Vergleichende  anatomisclie  Rückblicke  auf  das 
Gehörorgan  der  Mollusken. 

Von  den  oben  betrachteten  Formen,  in  denen  wir  dieses  Organ 
innerhalb  des  Stammbaums  der  Mollusken  kennen  gelernt  haben» 
ist  das  Gehörorgan  der  Gasteropoden  und  Pteropodcn  entschieden 
die  einfachste.  Wir  haben  hier  eine  mit  einem  gleichartigen  Sinnes- 
Epithel,  welches  ganz  allgemein  durch  den  Besitz  zahlreicher  auf 
der  freien  Fläche  stehender  äusserst  kleiner  wimpcmdcr  Haare  cha- 
racterisirt  ist,  ausgekleidete,  mit  der  Aussenwclt  communicirende 
Höhlung.  Ein  in  derselben  suspendirter  Otolith  oder  statt  des  einen 
eine  zusammengeballte  Masse  kleinerer  Otolithen  vermittelt  die 
Uebertragung  der  Schallwellen. 

Die  Höhlung  und  der  Otolith  sind  ;un  Ii  noch  bei  den  Hetero- 
podeii  vorhanden.  .  Wir  linden  hirr  aber  eine  lnHieutcnd  höhere  Dif- 
ferenzirun^.  (lanz  abüreselien  von  iluu  kleinen  inditl'erenlen  Kpitlielien 
haben  wir  hier  zwei  durcliaus  verschiedene  Foi  nieu  von  Sinneszellen, 
die  8teruf<»niii^eii  Polsterzellen  und  die  hohen  Cylinderepithelien, 
welche  die  verdickte  Stelle  der  Wand  der  Hörldase  zusammensetzen. 
Der  von  der  Hrn  hlast;  ausgehende  Hohlgaug  ist  bei  den  Heteropoden 
noch  nicht  nachgewiesen;  doch  zweifle  ich  nicht  an  seinem  Vorhan- 
densein, wenn  er  vielleicht  auch  nur  während  des  embryonalen  Le- 
bens persistirt  und  später  obliterirt. 

Bei  den  Cephalopoden  linden  wir  die  zwei  schon  bei  den  Uete> 
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ropoden  vorhandenen  NtTvenondigunjren  bereits  räumlich  getrennt, 
Zwar  liegen  sie  beide  in  der  Wand  ein  und  desselben  Gehörbläs- 
chen, aber  das  Gebttrbliischen  hat  in  dieser  Classe  bereits  eine  be- 
deutende Grösse  erreicht,  so  dass  der  Otolith  nnr  für  den  einen 
Nervenendappamt  die  üebertragung  der  Schallwellen  vermittelt.  Die 
Grista  acnstica  dagegen  bedarf  wie  die  Schnecke  der  Wirbelthiere 
nicht  dea  Otolttben.  Der  die  GehOrblase  mit  der  Ansaenwelt  in 
Verbindung  setzende  Canal  ist  hier  sehr  leicht  nachzawetsen.  —  Die 
Ton  mir  nicht  nfther  stadirten  Gehdrwerkzenge  der  Acephalen  schlies- 
sen  sich  nach  den  Angaben  der  Auftoren  auf  das  engste  an  das 
Gehörorgan  der  Gastetopoden  an. 

Die  in  einigen  Mollttskenclassen  bestimmt  nachgewiesene,  in  den 
andern  wahrscheinlich  gemachte  oder  wenigstens  nicht  unwahr- 
scheinliche Comftiunication  des  Cavum  der  Gehc^rblase  mit  der  Aus- 
sniwelt  constituirt  einen  ;uit  das  Tiefste  eingi  cifenden  Unterschied 
zwischen  diesem  Organ  nnd  demselben  SinnesNverkzeug  des  Typus 
der  Wirbelthiere,  weklies  stets  eine  (»der  zwei  «geschlossene  l'dasen 
darstellt.  Und  in  der  That,  wenn  man  die  IMwIo^ienie  i)eider  Typen 
weiter  verfnlat  tind  auf  die  ältesten  tiliedfr  fn  ider  Rtammbannie 
ziirflrkjreht.  so  erscheint  die  Annahme  nicht  uanz  uiihegrflndet,  dass 
die  erste  Anlage  und  Ausbildung  ilieses  Organs  in  jedem  Typns  be- 
sonders erfolgten,  dass  das  Gekörorgan  der  Wirbelthiere  und  das 
dei  Molhisken  w^ohl  analoge,  aber  nicht  homol"?o  Bildungen  sind. 
Amphioxus  besitzt  kein  (Jehörorgan  und  die  Gehürbiasc  von  Myxine 
ist  noch  ohne  Otolithen.  Auch  bei  den  Sal[)en  existirt  noch  kein 
Otolithen  itthrendes  Bläschen.  Dagegen  hat  H.  Müller')  von  den 
Salpen  ein  beiderseits  dem  Gehirn  unmittelbar  anUegendes  ovales 
Bläschen  beschrieben,  welches  mit  einem  geraden  und  engen  Aus- 
(iihrungsgang  in  die  Kiemenhöhle  mündet  Iieider  habe  ich  eine 
genauere  Untersuchung  desselben  ver^umt  Obwohl  nach  H.  Mul- 
ler*s  Angabe  dasselbe  keine  Otolithen  enthält,  mochte  ich  dasselbe 
doch  als  Gehörorgan  ansprechen,  zu  dem  erst  —  ebenso  wie  in  der 
Wirbelthierreihe  zu  dem  otolithenlosen  Bläschen  von  Myxine  — 
im  Lauf  der  weit4»ren  phylogenetischen  Entwi(  k(  hing  des  Typus  der 
Otolith  hinzutritt.  Es  würde  demnach  also  auchd^r  in  beiden  Typen 
die  Uebertragung  der  Schallwellen  vermittelnde  i  )ti)lith  als  eine  nur 
analoge,  nicht  homologe  Bildung  aufzufassen  sein. 


1)  ZeiUchria  für  wisiiensobafU.  Zoologie  iV.  p.  im. 
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III.  DriUKi. 

Dip  t^niersucliiinp^  fast  aller  dem  MoUuskentypiis  anuehörenden 

l>rii^pn  zcl^t  mit  hohvr  Kvidcnz.  wie  in  den  Kpithelien  selber  die 
I'.iMiiii;^  dvr  StTretsfoffe  vor  sich  j^clit.  In  der  Thai  verdanken  wir 
dem  Studiuni  der  Wirltelloscii.  sjK-i  idl  «icr  Nvaln  liaft  classischen 
Arbeit  des  der  Wi^^ciisi  liaft  /.n  friili  entri>sriii'ii  lleinricii  Meckel: 
Mikro^rai'liit'  t  ifii'jcf  I »riiNriiapparate  tWv  iii»'«leren  Tliiere die 
erste  liepriinduu;;  cicr  jetzt  auch  für  die  Wirlu  lt liiere  zienilirli  all- 
fieniein  recipirten  Ansieiit.  wolrlie  dcu  ISitz  der  secretorischeu  i'hä- 
tigkeit  in  die  Zellcu  selber  verlegt. 

Niere  der  (iasteropoden. 

II.  Meekel  hat  in  seirier  oben  cttirteii  Abhandiuip^  eine  ganz 
vortrefflicbe  Anatomie  dieses  Organs  regelten,  die  icli  in  allen  we- 
sentlichen Tuncteu  bestätigen  kann.  Die  Niere  stellt  bei  der  von 
mir  am  genauesten  nntrrsachten  Helix  pomatia  einen  Sack  dar 
welcher  innen  mit  in  das  Lumen  frei  hervorspringenden  Falten  and 
Käiinnrn  besetzt  ist,  sodass  hierdurch  eine  hohe  Aehidichkcit  mit 
dem  bekannten  Bau  der  Froschlunge  hervorgebracht  wird.  Mit- 
unter gehen  diese  Falten  ganz  bis  zur  gegenttberU(^eQdett  Seite  des 
Nierensacks  herüber,  in  den  meisten  Fallen  aber  ragen  sie  frei  in 
das  Lumen,  sodass  eine  Menge  vollkommener  oder  unvollkommener 
Fächer  entsteht  „Die  Vermehrung  der  secernirenden  Oberfliiche  ist 
nicht  durch  Follikel-  sondern  durch  Faltenbiklung  bewerkstelligt" 
Der  von  der  secemirenden  OberOäche  begränzte  Hohlraum  dient  zu- 
gleich als  Reservoir  für  das  abgeschiedene  Secret. 

Das  Secret,  welches  <lic  Höhlung  des  Sackes  anfüllt  und  dem- 
selben die  weissliclie  Farl)e  giebt.  welche  den  Entdecker  Sw am  iiu  i- 
dam  bewog.  iiiin  den  Namen  des  Kalksackes  beizulegen,  besteht  unter 
«lern  Mikroskop  aus  eigcnthümlich  glänzenden  ^lelldidien  iindurch- 
sichtigen,  meist  kugeliirrn  oder  unreüelmässiir  diu>igeii  kixdligen 
Concrementen.  an  denen  i  i;ni  iiäutig  ein  krystalUnisches  CiefÜLre  und 
conrentrisrhe  Schichtung  deutlich  wahrnehmen  kann.  Mikrochemische 
KeactioneD  beweisen,  dass  diese  Kugeln  aus  hai-m>aureui  Ammoniak 
bestehen. 

Die  Bildung  derüelben  in  den  secemirenden  £pitbeUen  lässt 


1)  Müllor'8  Archiv  1846  1. 


Digitized  by  Google 


93 


sich,  da  dieselben  sich  beim  Zerzupfen  sehr  laicht  einzeln  mler  ia 
grosseren  Partirm  v^n  (ien  Falten  der  Wandung  isuliren  lassen, 
sehr  gnt  verfolgen.  H.  Meckel  fasst  den  Entwlckelaogsvorgang 
lolgendermaassen  zusammen.  In  der  Zellsabstanz  sieht  man  ein- 
zelne das  licht  stark  brechende  Kömchen  zerstreut  Daraaf  bildet 
sich  in  der  Substanz  der  Zelle  ein  klares  Bechen  voU  heller  Flfls- 
si^ieit  aus,  in  welcher  Kömchen  von  harnsanrem  Ammoniak  sieh 
molecttlar  bewegen.  Das  Bläschen  wachst  und  nimmt  allmälig  die 
ganze  ZeUe  ein,  so  dass  man  den  Kern  am  Rande  angedrückt  findet; 
es  enthält  entweder  mehrere  Concremente  oder  eins  von  bedeuten- 
derem Durchnu'sser.  welche  durch  Dehis^  enz  der  Zellen  frei  werden 
und  in  die  Ilöhluu;;  des  Nierens.ickt'.>  i.iUen.  In  dirser  SchiUlenii)^^ 
MeckeTs  erscheint  das  Secretbliisclieu  als  ein  Organ  von  hoher 
physiologischer  IMgnität,  da  in  ihm  als  einer  von  tleui  rrutoplasina 
der  Z»^]lt'  vt'isi-hicdeut'u  Substanz  die  Hilduncr  der  harnsauren  Cou- 
eremiMitc  vor  sicli  fielit  ntid  es  .sind  ciü  n  mmI  dieser  Beschreibung 
H.  Meckels  die  Angaben  in  der  Literatur  nicht  selten,  wo  die 
Secretion  gleichsam  aus  dem  Protoplasma  hrrans  iu  das  Scnrfbläs- 
chen  verlegt  und  der  Unterschied  zwischen  beiden  l)esondi'rs  hi'tont 
wird,  ebenso  wie  manche  Autoren  ^  dem  Kern  eine  besondere  Rolle 
bei  der  secretorischen  Thätigkeit  znzusdireiben  geneigt  sind,  von 
der  ich  mich  jedoch  nie  überzeugen  konnte.  Meinen  Untersuchungen 
nach  ist  dieser  Unterschied  nicht  durchführbar  und  keineswegs  all- 
gemein, vielleicht  mehr  zufällig,  wie  physiologisch  wichtig.  Aller- 
dings ist  bei  Helix  arbustoram,  der  auch  H.  Meckel  seine  Beschrei- 
bung und  Abbildungen  entnommen  zu  haben  scheint,  die  Sache  ganz  so, 
wie  er  angiebt.  Ein  Blick  auf  die  dieser  Species  entnommene  Fig.  57, 
a,  b,  zeigt  deutlich,  wie  ganz  durchgehend  innerhalb  der  von  einer 
Membran  umgebenen  theils  runden  theils  polygonalen  ZeUen  es  zur 
Bildung  einer  ganz  scharf  contourirten  Vacuole  konnnt,  innerhalb 
derer,  ganz  wie  H.Meckel  es  beschreil)t,  das  Wachsthuui  der  Con- 
cremente vor  sich  geht.  Zuletzt  entsU^hen  —  wenn  die  Vacuole 
ihre  grössten  Dimensionen  erreicht  hat  —  Formen,  die  mit  einem 
Sicgehini;  grosse  Aehulichkeit  habtii.  inih'Ui  das  rrolu|dasum  last 
ganz  geschwunden  und  fast  nur  noch  der  an  die  Wand  gedrückte 
Kern  vorhanden  ist. 

Aber  schon  bei  der  sehr  nahe  verwandten  Helix  pomatia  stellen 
sich  die  Verhältnisse  ganz  anders.  Fig.  56  stellt  eine  Anzahl  von 
diesem  Thier  entnommener  Nierenzellen  dar.  Auch  hier  scheinen 
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die  Zellen  eine  eigene  Membran  zu  besitzen.  Die  Bildung  der  him- 
snuren  Concretionen  sieht  man  jedoch  in  einigen  Fällen  bis  m  einer 
ziemlichen  Grosse  inmitten  des  Protoplasma  vor  sich  gehen.  In 
andern  Fallen  kommt  es  schon  zeitig,  endlich  aber  in  allen,  wenn 
die  Concretionen  eine  gewisse  Grösse  erreicht  haben,  mm  Schwin* 
den  des  Protoplasma  und  zur  Entstehung  eines  mit  Flitesig- 
keit  gefüllten  Hohhraoms  um  dieselben.  Die  Contonren  desselben 
sind  jedoch  fast  nie  scharf  wie  die  eines  Bläschens  oder  einer  Va- 
cuole.  Allmälich  wird  das  ganze  Protopla<^ma  der  Zelle  aufgezehrt, 
bis  all  der  inneren  Wand  der  Zellmembran  mu  h  cinijye  kleine,  fest 
verschwindende  I*rotop!a>in;iniaN>^i'ii  häiiLriMi.  wrlclic  jedoch  stets  den 
Contour  der  Vacuolc  lüHC-rehnässiir  tTscheiuen  lassen.  Stellenweii^e 
werden  Zrll«'  und  die  imi  ihr  identi>(  lH'  Vacnole  allein  durch  einpn 
sclnufen  (,'outour  begriiu/t.  wo  nändich  iler  I'est  des  rroto|d:t-iu,i 
niclit  niclir  fionütrt.  wenn  auch  in  noch  so  diiuner  Schicht  dielmien- 
wand  der  ZelhiRMubran  zu  überziehn. 

Bei  Helix  hortensis  endlich  (Fi*i:.  '»5)  ist  von  einer  Vacuole 
keine  Spur;  es  kommt  nie  auch  nur  zur  liareficirung  des  Proto- 
plasma um  die  hamsauren  Concrcniente,  welche  in  das  Protoplasma 
der  membranlosen  Zellen  eingebettet  die  (iränze  ihres  Wachsthums 
erreichen.  Von  einer  hohen  physiologischen  Dignität  des  Secret- 
bläschens  kann  bei  dem  Umstände,  dass  bei  anderen  der  H.  arbua- 
torum  so  nahe  stehenden  Formen  die  Bildung  der  Secretstofle  im 
Protoplasma  selber  vor  sich  geht,  wohl  kaum  mehr  die  Rede  sein. 

Kiere  der  Cephalopoden. 

Die  Nieren  der  Cephalopoden,  welche  man  auch  wohl  ala  Ve- 
nenauMnge  bezeichnet  hat,  stehen  unter  den  Drüsen  morphologiadi 
ganz  isoiirt  da.  Schon  Harless')  hat  dieses  Organ  eine  umge- 
stülpte Drüse  genannt,  weil  die  secemirende  Fläche  die  GcfHssra- 

milicationen  von  auSvsen  umgiebt.  Ks  verhält  sich  diese  Drüse  zu 
allen  anderen  ungefähr  wie  sich  die  Kiemen  zu  den  Lungen  ver- 
halten. Wie  bei  den  letzteren,  ist  auch  bei  der  Mehrzahl  der  Drüsen 
die  Verzweigung  der  Ausrührungsgän^^e  das  maas^gcbende  Moment, 
während  hei  der  Niere  der  (Vpiialujtodeu  wie  liei  den  Kieinen  die 
Verzweigung  des  (ieni>sbaunies  die  Morphnlo'jje  des  Organs  besinnmt. 
—  Die  je  nach  den  uutei'suchteu  Speeles  rüthücb  bis  violett  geerbten 

1)  Archiv  f.  Natargvwhiobte  1847,  XIU,  1,  p.  1. 
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Secretstofle  stellen  körnig  krystalliniaehe,  unregelmissige  Concretio- 
neo  dar,  welche  in  dem  feinkörnigen  Protoplasma  der  runden,  wie 
es  scheint,  von  einer  Membran  umgebenen  Zellen  entstehen  und 
sich  allmälig  sobedeatend  vergrössem,  dass  der  Kern  Terdeckt  wird. 
(Fig.  58).  Ein  Secretbläschen  (Kef  ers  tein  habe  ich  ebenso  wenig 
wie  ein  Au:3gehen  der  Secretbildang  vom  Kern  (Harless)  beobach- 
ten können. 

Tintenbeutel  der  Cephalopoden. 

Die  Untersuchung?  des  Tintenbeutels  der  Oephalopoden  ist  eine 

ausserordeiitlif  h  schwierige,  weil  das  dicke  lialbHUssige  dunkelbraun> 
schwarze  kuiiii^e  Pigment  das  Erkenneu  dtr  Klt  inentartheile  sehr 
hindert.  Doch  vermochte  ich  soviel  zu  erkennen.  (la.ss  dieses  üigan 
sich  in  seinem  Bau  «anz  an  die  Niere  der  GasteioixKli'u  uusehliesst, 
wenn  auch  die  Faiteul)il<liiiig  Iiier  vii'üeiciit  nicht  st»  liuv-h  entwickelt 
ist,  wie  dort.  Auch  dn-nt  Iiier  ebenfalls  die  litililuni:  des  secerni- 
renden  Sackes  als  Keservoir  lür  das  Secret.  An  Isolationsiiräpa- 
raten  überzeugt  man  sich  leicht  von  der  Bildung  der  Figmentkörner 
im  Innern  der  Zeilen,  welche  eine  Pigmentdegeneration  einzugelien 
scheinen. 

Speiche hi i  iisen  der  Cephalopoden. 

Yon  den  Speicheldrüsen  der  Cephalopoden  habe  ich  nur  die 
s.  g.  obere  Speichekbrilse  von  Octopus  näher  untersucht.  Das  Ge- 
webe derselben  ist  ein  ziemlich  compactes  und  zeichnet  sich  dadurch 
für  die  Untersuchung  sehr  vortheilhaft  s.  B.  von  dem  Lebeigewebe 
aus.  Die  einzelnen  Trftubcben  werden  durch  ein  ziemlich  festes  an 
.ausgebildeten  Gapilhiren  sehr  reiches  Bindegewebe  an  einander  ge- 
heftet. Die  einzelnen  Drfisenträubchen  i^Fig.  59)  beginnen  alle  blind- 
geschlossen, sind  ziemlich  lang  un<l  treten  unter  meist  spitzen  Win- 
keln mit  anderen  Truubilien  zusauiuien.  Die  gauz«'n  Aciui  sind 
von  einer  einfachen  Schicht  einkerniger  ungewühnlii  Ii  kurzer  Mus- 
kelfasern umgeben,  an  deren  Existenz  s(  lion  an  Situs-l'rap.naten 
kein  Zweifel  sein  kann  und  die  durch  MiU('nitiouspr;i)»iirate  in  (Kai- 
säure (Fig.  Til,  b)  auch  isolirt  darstellbar  sind.  l)ie  secenurenUen 
Epithelien  erscheinen  isolirt  (Fig.  <n,  a)  /.ieiiilicli  gross,  unretjel- 
mässig  polygonal,  bestehen  aus  einem  köruigeu  Protoplasma  und 

1)  ClMaen  uDd  Ordnungen  des  Thierreiol»  Bd.  111^  p.  1880. 


Digitized  by  Google 


96 


zeigen  einen  runden  Kern  mit  einem  Nucleolus.  Die  DriiMntr&nb- 
chen  sind  nur  von  einer  einzigen  einfachen  Epitbelschicht  auage> 
kleidet.  In  der  Mitte  bleibt  ein  ziemlich  mächtiger  Ganal  frei,  der 
stets  mit  dem  Secret  vollständig  angeltiUt,  Ja  förmlich  vollgepfropft 
ist.  Das  Secret  besteht  aus  kleinen  Kugeln  und  runden  Tropfen, 
die  sich  von  den  FrotopUismakömchen  der  Epithelzellen  einmal  durch 
ihre  Grösse  und  dann  durch  ihre  eigenthttmlich  hellgelbe  Farbe^  sowie 
durch  ihren  etwas  trüben  Glanz,  ziemlich  auffallend  unterscheiden. 
Auch  im  Innern  der  Kpithelzellen  sind  diese  Tröpfchen  ebenfalls 
\t(rh.iuden  und  zwar  bleibt  gewölmlidi  der  luich  aussen  gekehrte 
Tiicil  der  Zelle  ganz  frei  von  denselben,  während  sie  sicli  vornehm- 
lich in  den  der  Axe  dc^j  Ti.uihcijrn  zunächst  ^»elcgcnen  rartieeu 
der  Zellen  ansanmirln,  sodass  die  Griinze  der  Zöllen  nach  dein  mit 
dem  Secret  angefüllten  Lumen  des  Triiubchcns  zu  ganz  verwischt,  ja 
gar  nicht  vorhanden  erscheint.  Ganz  dieselbe  Anschauung  erhält 
man,  wenn  uuin,  was  durch  einen  glücklichen  Zufall  mitunter  vor- 
kommt, Gelegenheit  findet,  den  Acinus  gleichsam  im  Querschnitt  zu 
beobachten  (Fig.  60).  Continuirlich  scheint  sich  das  in  der  Axe  des 
Träubchens  angesammelte  Secret  bis  in  die  Zellen  hinein  fortzu- 
setzen. An  derartigen  Ansichten  erscheint  auch  die  Muskelhaut, 
welche  den  Acines  umgiebt,  sehr  deutlich.  Isolirung  durch  Haoe* 
ration  in  kalt  coocentrirter  Oxalsäure  oder  einem  Gemisch  derselben 
mit  Jodserum  stellt  die  Bildung  der  Secrettroplsn  in  den  wahr- 
scheinlich membrantosen  Zellen  ausser  Zweifel  (Fig.  61  a). 

Zoospermien  der  Gasteropoden. 

Die  Producta»  der  männlichen  Keimdrüse,  die  Zoospennien,  zeigen 
bei  den  Gasteropoden  die  verschiedensten  Formen.  Ich  mache  auf 
die  ausserordentlich  kleinen,  FetttrÖpfchen  gleichenden  Zoospermien 
von  Chiton  (Fig.  62)  aufmerksam,  die  nur  aus  einem  sehr  kleinen 
glänzenden  fast  stäbchenförmigen  Kopf  und  einem  kurzen  feinen 
Schwanzfaden  bestehen.  Die  von  PatcUa  gleichen  denselben  durchaus. 
Bei  Bulla  (Fig.  63)  fand  ich  Zoospennien,  welche  den  von  v.  Siebold  *) 
und  Leydig  *)  beiPaludina  vivipara  beschriebenen  und  abgebildeten 
durchaus  gleichen.  Sie  bestehen  aus  einem  korkzieherartig  gewun- 


1)  MaUer's  Archiv  1886.  p.  341. 

2)  ZtiUehr.  f.  wuMawdttlU.  Zoologie  1660  II,  p.  188. 
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denen,  wie  es .  Bcheint  viwn^  dickeren  und  glänzenderen  Ende  und 
einem  feinen  ziemlich  langen  Schwauzfaden.  GewöbuUch  tuud  siezu 
grösseren  Büscheln  vereinigt. 

Keimdrflsen  der  Heteropoden. 

I^Mir  die  Heteropoden  kann  ich  die  vonGegenbaur  gegebene 
Besduneibong  und  Abbildung  der  Zoospermien  durchaus  bestätigen. 
Sie  seigen  eine  deutliche  Zusammensetzung  aus  einem  etwas  brei- 
teren gl&nsenden  siemlicb  langen  Stab  und  einer  feinen  langen 
Geisse!.  — * 

In  den  Eiern  TonPterotnclien(Fig.66)  Istanch  in  den  letsten 
Stadien  der  Yerwandlong  des  feinkdraigen  Protoplnsma  in  Dotter 
der  Kern  stets  noeh  vorhanden. 

Zoospermien  der  Cephalopoden. 

In  der  Glasse  der  Cephalopoden  scheint  ebenso  wie  bei  dem 

Gehörorgan  auch  in  der  Gestalt  der  Spermatozoen  zwischen  den 
Octopoden  und  den  Uecapuden  ein  UntersLliied  stattzutindeu.  Die 
der  ersteren  bestehen  —  nach  bei  Llcduue  und  Uctupiuä  vul^^ans 
und  macrupuH  angestellten  Untersuchungen  —  ebenfalls  aus  einem 
starren  ziemlich  laugen  etwas  dirkereii  und  glänzenderen  Stahe 
und  einem  sehr  langen  und  lernen  Faden.  Dazu  kommt,  das.s  bei 
den  meisten  Individuen  dem  Stabe  ein  meist  regeiniässig  oval  ge- 
formtes Stück  blassen  feinkörnigen  Protoplasma  ansitzt,  welches 
in  der  Art  und  Weise  der  Auheflung  sehr  grosse  Versclüedenhei- 
ten  zeigt  (Fig.  (i4).  —  Die  Zoospermien  der  Decapoden  (Sepia) 
besitzen  einen,  '.verhältnissmässig  etwas  breiteren,  aber  um  vieles 
kürzeren  Stab ;  auch  der  Schwänzten  ist  kürzer.  Auch  hier  findet 
sich  —  wenn  auch  seltener,  wie  bei  den  Octopoden  —  das  fein- 
kdnige  Protoplasmastück.  (Fig.  65). 

Trichter  Organ  der  Cephalopoden. 

Nnr  gezwungen  scfaüesst  sich  an  die  soeben  behandelten  Keim- 
drttsen  ein  höchst  eigenthttmliches  Organ  an,  welches  mit  denselben 
die  Bildung  geformter  Secrctstotle  gemeinsam  zu  haben  scheint. 
Dasselbe  wurde  von  H.  Müller  im  Trichter  der  Cephaloj)üden  auf- 
gefunden, wo  es  stets  eine  weisslich  durchscheinende  flache  Krliebung 
au  der  inneren  Flache  desselhen  bildet.  Je  nach  den  versehi«Hieüen 
Speeles  kommen  in  den  nuikroskopischen  Verhältnissen  Verschie- 
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denheiten  vor,  doch  bleibt  das  Organ  im  Wesentlichen  dasselbe. 
„Mikroskopisch  besteht  die  Oberfläche  dieser  £rhebiuig  aus  lauter 
»pindeUömugeii  Körperchen,  die  das  licht  stark  brechen,  farblos 
und  verschiedener  Grösse,  theils  nach  den  Speeles,  theils  auch  an 
denselben  Thieren.  Sie  stehen  aussen  mehr  oder  weniger  anfi«cht, 
wie  Stäbchen,  Stessen  sich  an  der  freien  Fl&che  des  Trichters  ab, 
und  hftben  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Nesselorganen  anderer  Thieni, 
sind  Jedoch  ohne  Fäden.  Sie  liegen  theils  einzefai,  thdls  in  Grupi>en 
vereinigt  und  entividretai  sich,  wie  man  bei  Untersuchnng  der  tie- 
feren Schichten  sieht,  im  Innern  von  Zellen,  in  welchen  sie  oft  man- 
nichfach  gewunden  und  gerollt  sind.  Eine  nesselnde  Wirkung  wurde 
nicht  beobachtet"  Ich  kann  diese  lleschreibunf]^ H.  Müller's  durch- 
weg bestätigen  und  verweise  nur  .lui  die  Ahlulduiig  ^Fig.  07),  welche 
eine  Reihe  der  Formen  darstellt,  wie  man  sie,  wenn  man  mit  einem 
feinen  Messer  die  Oherii  u  lie  des  Organs  streift  und  djum  das  Ab- 
gehobene in  einem  Troplen  Seewasser  untersucht,  zu  Tausenden  in 
einem  Präparat  findet.  Interessant  ist  es,  dass  es  aucli  im  diesen 
von  einer  Membran  umgebenen  Epithelien,  wie  an  einigen  Präpa- 
raten deutlich  zu  sehen  ist,  um  die  im  Innern  der  Zellen  gebildeten 
Spindel-  und  stabförmigen  Körper  zur  Rareficirung  des  Protoplasmat 
zur  Einleitung  eines  „Secretbläscheu''  kommt.  Eher  noch  wie  mit 
den  Nesselorganen  (H  Müller)  möchte  ich  diese  interessanten  Ge- 
bilde mit  den  aus  der  Haut  der  TurbeUarien  bekannten  stablormigen 
Körpern  vergleichen.  Ueber  ihre  Function  habe  ich  auch  nklit 
einmal  Vennuthungen. 

V.    Rückblicke  und  Rei^altate. 

Nachdem  wir  die  vier  grossen  Gewebsgruppcn  der  Mollusken 
im  Zusammenhange  übersehen,  dilrfte  es  vielleicht  eine  lohnende 
Arbeit  sein,  einmal  einen  vergleichenden  Blick  auf  den  Typus  der 
Wnbelthiere  zu  werfen,  iunerbalb  dessen  die  Histiologie  fast  allein 
ihre  hohe  Ausbildung  erlangt  bat.  Während  dort  bereits  ein  aii- 
serordt  ntlich  reiches  Material  von  einer  Menge  Beobachter  sicher 
constatirter  Thati?achen  vorliegt,  ist  innerhalb  des  Molluskentypus 
die  Zahl  der  Ein /ol Untersuchungen  noch  eine  ausserordentiicii  geringe. 
Ja,  es  wäre  meiner  Meinung  nach  sehr  fraglich,  wenn  die  Histiologie 
der  Vertebraten  nicht  existirte,  wenn  wir  Alles,  was  die  Wissen- 
schaft auf  diesem  Felde  geleistei  hat,  eliminiren  könnten,  ob  wir 
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daim  —  aJkin  ans  diesem  so  spiKriichen  Material  heraus  —  auch 
nur  TO  emem  Keim  einer  wissenschaftlich  geordneten  AufiEusung 
gelangt  w&ren.  Nur  dadurch,  dass  wir  uns  anlehnten  an  die  HiBtio> 

logie  der  Vertebraten  sind  wir  zu  unseren  Anschauungen  in  der 
Histioioi^ie  der  Mollusken  gelangt,  und  es  ist  interessant  zu  sehen, 
w  'w  noch  jefler  Forsclier  gleichsam  stillschweigend  das  histiolü^^ische 
System,  das  an  dt  in  Typus  der  Vertebraten  n^hw  hohe  Ausbildung 
erlangt  liatte,  auch  auf  den  Molluskentypus  üheI•tru^^  In  der  That 
kann  Niemand  behaupten,  dass  damit  den  Tbatsachen  irgend  eine 
Gewalt  geschehen  sei ;  vielmehr  hat  sicli  der  Molluskentypus  ganz 
leicht  un<l  bequem  dem  Co<lex  der  Verteltratenliistiologie  gelügt. 
Alle  Gewehs formen  der  Wirbelthiere  fanden  auch  hier  üire  natür- 
lichen Vertreter. 

Diese  durch  die  Gewebelehre  bestätigte  Uebereinstimmung 
zwischen  den  verschiedenen  Typen  näher  zu  bestimmen,  die  Art 
und  Weise,  auf  welche  dieselbe  to  Stande  kommt,  genauer  zu  ana- 
Ijsiren,  ist  bisher  noch  nicht  versucht  worden.  Bis  vor  Kurzon 
war  die  Zeit  noch  nicht  gekommen,  jene  grossen  Zttge,  die,  wenn 
ich  mich  so  ausdrucken  darf,  Uber  den  Typen  stehen,  die  die  Einheit 
unter  den  Typen  selbst  constituken,  mit  andern  Worten  die  zwi- 
schen den  Typen  stattfindenden  Homologieen  schärfer  to  definhren* 
Bis  Yor  Kurzem  fehlten  noch  die  Bedingungen,  diese  Frage,  die 
jetzt  80  natOrlich  an  uns  herantritt,  sowohl  au&uwerfen,  wie  zu 
Hysen.  Erst  seit  der  grossen  Umwälzung,  welche  Darwin^s  be- 
rühmtes Werk  in  [unseren  Ansichten  hervui  j^e bracht  hat,  seitdem 
eine  Summe  neuer  Gedanken  und  Anschauungen  in  das  Bewusstsein 
unserer  Wissenschaft  eingeführt  ist,  seitdem  sieh  vor  allem  ein 
durchgreiteiiiU  r  wii  kIk  h  qualitativer  Unterseliied  zwischen  wahrer 
und  scheinbarer  vergleiciiend  auatomisehei  üeberemstimnmng,  zwi- 
schen Homiddgu!  und  Analogie  hat  aufstellen  lassen  ist  auch 
wenigstens  der  Versucli  einer  Lösung  dieser  Frage  möglich  geworden. 

Um  die  beiden  Typen  in  Wahrheit  gemeinsamen  Züge,  die 

1)  E.  ilauckel  gebührt  das  Verdienst.  zuf?r?t  diest-n  üuterschied  scharf 
piiicisirt  zu    haben.  Ei^^fnscliatlrn   (jüci     h.i:;ictor.j  der  Organismen 

sind  das  l'roduct  der  Wechselwirkung  vuu  zwei  gttsUUciiduM  physiulogisclien 
Functionen,  dem  inneren  Bildangairiebe,  der  Vererbung,  und  dein  inHeren, 
der  AnpMeung;  sUe  Cheraoiere  der  Organismen  sind  in  erster  Instans  ent- 
weder ererbt  (homolog),  oder  durch  Anpesenng  erworben  (nnalog)."  Generelle 
Morphologie  der  OrgnioMnen  Bd.  II,  p.  aM.  Ygi.  Bbendn  p.  996,  401. 
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ihneD  von  ihrer  gemeinsamen  Stammform  überkommenen  Erbtbeile 
fiestsuBtellen,  müssen  wir,  bei  den  Mollusken  sowohl  wie  bei  den 
Wirbelthieren»  ausgeben  von  den  niedersten  Gliedern  der  Reihe, 
von  den  iiitesten  Gliedern  des  Stammbaums,  die  möglichst  wenig 
von  jener  hypothetischen  Urform  entfernt  sind,  ans  wekher  wir 
in  zwei  diveigenten  Reihen  einst  die  beiden  l^ypen  hervorgegangen 
uns  denken.  Leider  sind  uns  aus  der  jetzigen  Schöpfungsepoche 
nur  in  sehr  geringem  Haasse  Formen  bekannt,  die  wir  als  wenig 
oder  gans  unveriinderte  Nachkonunen  dieser  UrTormen  in  Anspruch 
nehmen  dürften.  Relativ  am  günstigsten  stellt  sich  die  Sachlage 
noch  für  den  Vertebratentypus,  wo  wir  Amphioxus  lanceolatus  mit 
ziemlicher  Sicherheit  als  eine  den  ersten  Autiingeii  des  Wirheithier- 
sUiiiimes  Sehl*  uahesti'Ueude  Fonn  in  Anspruch  nehmen  dui  tcn.  Na- 
mentlich spricht  keine  Tbatsache  dafür,  daüs  dersellie  —  wie  z.  B. 
die  ihm  öonsi  so  nahestehende  Myxine  —  dnrch  weitgehende  Au- 
passunf^  z.  B.  durch  Parasitismus  irgend  eine  wesentliche  Rück- 
bildung erfahren  haln'n  sollte,  sodass  seiue  etwaigen  Al)weichungen 
von  der  gemeinsamen  Stammform  der  Wirbelthiere  stets  nach  der 
Seite  einer  weiteren  Ausbildung  nie  aber      kbildung  liegen  werden. 

Viel  schwieriger  ist  die  Sachlage  bei  den  Mollusken.  Es  herrscht 
in  der  That  über  die  wichtigsten  Fragen  der  Verwandtschaftsver- 
hältnisse dieses  Typus  noch  sehr  wenig  Einigkeit.  Wenn  man,  wie 
die  meisten  Forscher  und  auch  Haeckel  thun,  die  Bryozoen  als 
Ausgangsform  des  MpUuskenstammhaums  ansieht»  so  ergiebt  «ich 
hier  die  Schwierigkeit,  dass  statt  der  Einzelthiere  gleich  ganze 
Thierstöcke,  Coroien  aJs  Stammformen  des  Typus  aufgestellt  wer- 
den, bei  denen  doch  der  Gedanke  an  eine  eben  hierdnrh  sowie 
durch  die  siteende  Lebensweise  bedingte  Rückbildung  keineswegs 
ausgeschlossen  ist.  Diese  Schwierigkeit  wäre  vielleicht  zu  ver- 
vermeiden, wenn  man  sich  entscl^lösse,  die  freUwhwimmendenSalpen 
als  die  wenigst  veränderten  Nachkommen  der  Stammform,  die  fest- 
sitzenden Ascidier  und  namentlich  die  ßryüzoiMi  als  einen  durch 
die  sitzende  Lebensweise  und  die  Colnnieenbilduiig  zurückgebildeteu 
oder  doch  sehr  einseitig  ausgebildeten,  sehr  alten  Zweig  des  Mollus- 
kenstaiiunhanines  zu  hetracht^'n  Kine  /weite  Möglichkeit,  auf  welche 
Haeckel  in  seinein  iirutn  und  fruchtbaren  vergleichend  ana- 
tomlsriim  iiitfcn  nberreiciien  Versuch  eines  auf  die  uatürliche  Ver- 
wandtscliaft  ))egrundetcn  Systems  ebenfalls  hinweist,  die  nahe  Ver- 
wandtschaft der  eigentlichen  Kiemen  entbehrender  Opisthobranchier 
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z.  B.  Rhodope  zu  den  TurbeUarien  zu  benutzen  und  diese  Formen 
als  Ausgaüfrspnnct  de-s  Typus  anzusehen,  bietet  jeduch  mit  Rücksicht 
auf  die  La  m  ll  brauchiateii  und  MoHuscoiden  zu  grosse  Schwierigkeiten. 
Jedenfalls  snui  wir  hier  in  der  schwierigen  Lage,  keine  bestimmte 
Form  auch  mir  mit  amiälienultM  Sicherheit  als  Ausgangsform  oder 
doi'li  als  weiiin  veränderte  Nachkommen  der  Ausgangsform  hinstellen 
zu  können  und  müssen  zu  dem  sehr  ijjetahiiirhen  Auskunftsmittel 
greifen,  aus  der  VergleicliMne  der  am  tiefsten  stehenden  Formen  der 
einzelnen  Molluskenclassen  uns  eine  ideale  Ausgangsform  des  Typus 
selber  zu  abstrahiren.  also  ein  stets  subjectiv  gefärbtes  Bild  an  die 
Stelle  eines  objectivcn  Tbatbestandes,  für  welchen  wir  doch  bei  den 
Yertebraten  in  der  Anatomie  Ton  Amphioxus  wenigstens  eine  Menge 
Anhaltspancte  haben,  zu  setzen. 

Nar  eine  einsige  Homologie  zwischen  dem  MoUosken*  nnd  Wir* 
beltbiertypns  ist  etwas  gröberer  Art  und  in  den  meisten  FUlon  schon 
bei  der  Betrachtung  mit  blossem  Auge  erkennbar:  die  bilaterale 
Symmetrie  des  KOrpers,  oder,  wie  Haeckel  sich  ausdrttckt,  die  Zu- 
sammensetzung aus  zwei  Antimeren,  welche  sich  bei  allen  VTirbel- 
thieren  und  man  kann  sagen,  auch  allen' Mollusken,  selbst  den  Bryo- 
zoen  findet  Die  übrigen  Homologieen  liegen  alle  mehr  oder  weniger 
tiefer  und  sind  alle  an  die  spezifische  Natur  der  den  Körper  auf- 
liaueudeü  letzten  Elementarorganismen  gebunden,  so  dass  sie  erst 
nach  der  Ausbildung  der  Zellenlehre  eikanut  werden  konnten  oder 
doch,  wenn  sie  schon  vor  dies(M-  Kpoche  zur  Beobachtung  kamen, 
erst  mit  der  Zurückführunpr  «  ix  n  aul  diese  letzten  constituirenden 
Elemente  ihre  rechte  Bedeutung  uml  Vertiefung  gewannen.  Hierher 
gehört  vor  allen  die  wichtige  Thatsache,  dass  die  vier  bei  den  Wir- 
belthieren  vorhandenen  grossen  Hauptgrnppen  der  ricwebe  auch  indem 
Molluskentypus  ihre  vollgültig  homologen  Vertreter  besitzen. 

Beginnen  wir  zuerst  mit  dem  Bindegewebe. 

Wir  haben  die  allgemeinen  histiologischen  Verhältnisse  dessel- 
ben, die  Entstehung  der  Intercellularsubstanz,  innerhalb  des  Mollus- 
kentypus ganz  identisch  mit  denen  der  Wirbelthiere  nachgewiesen 
und  dürfen  nicht  anstehen,  die  vdlligeldentitftt  dieser  in  beiden  Typen 
gleich  wohlcharacterisirten  Gruppe  auszusprechen.  Schon  in  den 
mtesten  niedersten  Oliedern  beider  Typen,  bei  Amphioxus  und  bei 
den  Salpen  finden  wir  das  bindegewebige  Netz  der  anastomosirenden 
sternförmigen  Zellen  in  gleichem  Maasse  entwickelt  und  schHessen 
aus  dieser  Homologie  mit  Recht  auf  die  faolie  physiologische  Wich- 
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ügkeit,  welches  dieses  Netz  für  die  Ernährung  der  Körpertheile 
besitzt  Ebenso  kotnmea  auch  schon  bei  Amphioxos  nnd  bei  den  Salpen 
Zellen  vor,  die  durch  concentrische  Ablagerang  von  Membranen  em 
festeres  StOtzgewebe,  den  Knorpel  hergestellt  haben  und  müssen  wir  we- 
nigstens die  Ausgänge  der  Knorpelbildung  für  beide  Typen  als  homolog 
annehmen.  Auch  die  Neigung  des  Bindegewebes  gegen  eingelagerte 
animale  Gewebe  sowie  gegen  Hohhrtlume  sich  durch  EndotlMlien 
oder  eudothelartige  Bildungen  abzuschliessen,  m()chte  ich,  wenn  auch 
fQr  die  animalen  Gewebe  und  die  Wandungen  des  BlutgefitasHyatans 
bei  deu  nietleren  Mollusken  noch  keine  positiven  Beobachtungen  vor- 
liegen, als  eine  echtf  Huiiiologie  nnd  das  in  beiden  Typen  vorkom- 
iiuMuh'  Neurileinma  und  Sarculciiinia  als  eine  auch  phylogenetisch 
identische  Bildung  betrachten.  Nur  in  Bezug  auf  jene  Form  der 
Bindejsubstanzon .  die  unter  dem  Namen  des  areolären  (!('wt  l»es 
(adenoiden  Geweben  von  His)  bekannt  ist  und  deren  Zuni;  ktuhrun? 
auf  das  gewöhnliche  B!ndp*rewebs.schema  einige  Schwierigkeiten  macht, 
bin  ich  meiner  Sache  nicht  so  sicher.  Trotz  meines  eifrigen  Suchens 
habe  ich  da.Hselbe  innerhalb  des  MoUuakeutypus  nur  erst  in  der 
Orbitalmasse  der  Cephalopoden  nachweisen  können,  und  muss  für 
diese  (  h  nvi  !)sform  die  Frage  der  Homcdogie  noch  eine  offene  bleiben, 
bis  dieselbe  auch  in  niederen  Mollusken  nachgewiesen  ist  —  Ela- 
stische B'asem  fehlen  dem  MoUuskentypna  ginzlich. 

In  beiden  Typen  sehen  wir  mit  dem  Bindegewebe  das  Blatge> 
iaassyslem  in  engster  physiologischer  und  morphologiBeiier  Ver- 
bindung stehen.  An  der  Homologie  derFormbestandtheile  desBlotes 
der  farblosen  Blutkörperchen,  die  schon  bei  Amphioxna  und  den 
Salpen  vorhanden  sind,  kann  wohl  kein  Zweifel  sein.  Dagegen  ist 
die  Frage  nach  der  Homologie  des  Blntgefitossyatema  nnd  setnes 
Centralorgana  des  Herzens,  noch  eine  durchaus  offene.  Auf  dm 
Umstand,  dass  letzteres  den  entsclucdeu  rückgebildeten  Bryi>zoeu 
fehlt,  will  icli  so  sehr  viel  Gewicht  nicht  legen.  Doch  scheint  mir 
der  Umstand,  dass  Amphioxus  kein  Herz  sondern  nui  jmlsirende 
Gefässstämnic  besitzt,  zusammonL'ohnUen  mit  der  so  liodi-Jt  merk- 
würdi}/en  l'unn,  in  welcher  zucr^it  l^i  dfn  Mulluskeu  (bei  denSai]>eu) 
das  Herz  al-?  *  in  di«.-  Richtung  seiner  Contractionen  ändernder  Srblnuch 
auftritt,  aul  ein«-  s<  llistständige  Kntwickelung  dieses  Organs  iunerhalb 
beider  Typen  hmzuweisen.  Jedenfalls  dürfen  wir  es,  nach  dem 
jetzigen,  wenn  auch  spärlichen  Zustande  unserer  Kenntwaae,  dem 
UoBOiogieca  noch  nicht  anafthlen. 
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Mit  grösserer  BestiTiiintheit  wird  sich  die  Frage  nach  der  Ho- 
mologie der  dem  Gaswechsel  dienendea  Organe,  der  Kiemen,  ent- 
scheiden lassen.  Wenn  dieselhen  unter  des  Mollusken  auch  einigen 
jiehr  kleinen  niedrig  stehenden  Formen  derOpUthobranchier,  wekhe 
Haeckel  als  liprobranchia  zosammengefaast  hat,  abgehen,  so  wird 
die  Bedeutung  dieses  Umstandes  dadurch  wesentlich  abgeschwücht, 
dass  in  derselben  Classe  neben  diesen  kiemenlosen  Formen  im  flbrigoi 
ganz  ähnliche  Kiemen  tragende  vorkommen,  so  dass  der  Besitz 
oder  Mangel  der  Kiemen  als  ein  fast  acdde&tellea  die  flbiige  Orga- 
nisation des  Thieres  fsst  nicht  beeinflussendes  Moment  erschaut 
Nehmen  wir  noch  den  Umstand  dazu,  dass  die  Kieme  ?on  Amphi- 
oxns  in  Lage  und  Bau  eine  ganz  überraschende  schon  den  meisten 
Forschern  aufuelallenc  Acliulichkoit  mit  dem  Kiemensack  der  Tuni- 
caten  zeigL  s*»  siini  wir,  wie  ich  glaube,  vollkommen  berechtigt,  für 
die  Mollusken  und  die  kienienialiiuenden  Wirbeithiere  eine  Homologie 
der  dem  Ga.swech<el  licnonden  Organe  anzunehmen. 

Einfacher  steilen  sich  die  Ilumoloi^ieen  hei  dem  zunächst  be- 
trachteten NerveDgewebe.  Wir  sehe»  hier  bei  den  Mollusken  ganz 
wie  b<M  den  Wirbelthieren  aus  fibrillärer  Substanz  bestehende.  nuMn- 
branlose,  einen  grossen  Kern  mit  deutlichen  Kernkörperchen  besitzende 
uni-  bis  multipolare  Ganglienzellen  vorkommen,  aus  deren  Substanz 
als  unendlich  fein  fibrilläre  Stränge  die  Nervenfasern  hervorgehen, 
welche  dem  Axencylinder  der  Nenrenprimitivlaser  bei  den  Wirbel- 
thieren entsprechen. 

Was  das  MndLelgewebe  anbetrifil,  so  haben  wir  hier  jot  allem 
in  htukn  Typen  die  Stractur  der  contractilen  Sabstans  ate  homolog 
aozasehen,  welche  —  bei  den  verschiedensten  Methoden  —  ans  aus- 
setst  feinen  varioOsen  Längsfibrillen,  deren  Nebeneinanderliegen  den 
optisdien  Anschein  der  QnerstreÜung  —  h&nfiger  und  ▼ollstftndiger 
inoerhalb  des  Typus  der  Vertebraten  wie  bei  den  Mollusken  —  be^ 
dingt,  zusarnnsengesetst  eivcheint  Ob  inter  vitam  diese  fibriUftre 
Stmctnr  beretts  vorhanden  war  oder  ob  der  Muskelinhalt  eine  halb- 
flfissige  homogene  Masse  darstellte,  in  der  die  sarcous  elenients  in 
regelmässiger  Anordnung  suspendirt  sind,  will  ich  hier  luclit  ent- 
sclieideu.  Die  Entscheidung  dieser  Frapre  ändert  eben  nichts  an  der 
Homologie.  EbeusoweniL^  dip  graduellen  Vi-röchiedenheiten,  welche 
sich  innerhalb  des  Mollnskentypus  in  Bezug  auf  die  Grösse  .und 
Anordimng  iWv  i»{/tisch  mit  denen  der  Wirbelthicre  identischen 
sarcous  elementä  vorüuden.  Auch  die;  grössere  iijiiUachheit  der  histio- 
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logischen  Anordnung  des  Muskelgewebes  hei  den  Mollnskeii,  welches 
nie  die  conplicirtc  Priniitivbüudelbildung  der  Wirbelthiere  zeigt,  kann 
BUi'  einen  quantitativen  Unterschied  bedingen.  —  Für  die  Entschei- 
dung der  Frage  nach  der  Homologie  der  Muakelnervenendigung  ist 
das  vorliegende  Material  noch  zu  spärlich. 

Zu  den  intoressautesten  Resultaten  ffthrt  die  Anwendimg  des 
Darwi naschen  Princips  bei.  der  vierten  Hauptgrappe  der  Gewebe. 
Auch  hier  aberzeugt  man  'sich  ebenso  leicht  wie  bei  dem  Bindege- 
webe von  der  völligen  Identität,  welche  morphohigisch  die  epithelialen 
Gewebe  in  beiden  Tjrpen  zeigen.  Wir  haben  in  beiden  Typen  jene 
—  wie  es  scheint,  nnr  unter  dem  Kinfluss  bestimmter  Umstände 
auftretende  —  merkwUrdige  Stachel-  und  RiflP-Bildung.  Bei  den 
Mollusken  sowoU  wie  bei  den  Wirbelthieren  zeigen  die  einschichtigen 
Epithclien  nach  der  bindegewebigen  Grundlage  zu  jene  so  höchst 
räthselhafte  besenaiüge  Ausfaserung.  Flimnierepithelieu  dci  Mollusken 
lassen  sich  nicht  von  Fluiiiiiorepithelien  der  Wirbelthiere  unterschei- 
den, und  in  binden  Typen  wird  von  identischen  Zellen  auf  idenUscbe 
Weise  eine  Cuticula  abgesundort. 

Diese  ilomologieen  sind  m  der  That  noch  ziemlich  einfacher 
Art.  Viel  interessanter  und  verwickelter  sti-lleu  sich  jedoch  die 
Fragen  nacli  der  Niitur  der  grossen  allgenieiucn  Beziehungen,  der 
grossen  CJesetze,  welche  wir  in  beiden  Typen  in  diesem  Gewebe 
verkörpert  finden.  In  beiden  Typen  finden  wir  überall  die  Grenze 
des  Organismus  gegen  die  Aussenwelt  von  Epithelien  gebildet,  an 
wekhe,  ausserdem  dass  sie  eine  schützende  Decke  für  das  Indivi- 
duum darstellen,  vor  allem  drei  hochwichtige,  eoht  aoimale  Functio- 
nen gebunden  sind,  die  der  Hesorption,  der  Secretion  und  der  Em- 
pfindung. 

Am  einfachsten  stellt  sich  noch  die  vergldchende  Untersuchang 
der  ersteren.  Bei  den  niedersten  Formen  beider  Typen  finden  wir, 
dass  die  Resorption  der  Nahrungsmitt^  stets  durch  eine  einftche 
Decke  von  Gylinderepithel  hindurchgeht,  wekhes  auf  sehier  freien 
Fläche  entweder  Flimmerhaare  oder  eine  Cuticula  trägt.  Stets  bildet 
diese  Kpitheldecke  ein  in  der  Leibeshühle  gelcgeues  mit  zwei  Mün- 
dungen versehenes  Ruhr,  den  Darm,  den  wir  schon  in  den  niedrigst 
stehenden  i^ormen  eines  jeden  Typus  vortindeu  und  initliin  als  ho- 
molog ansehen  müssen. 

KheüHO  finden  wir  auch  schon  in  den  niedersten  Formen  bei'liT 
Typen  HUtta  einige  Kpithelien  für  die  specieUe  Function  der  Secretiou 
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dUlei«iudit|  80  &  B,  bei  den  Tanicatoi  und  Bijfosoen  sowie  bei  Am- 
pbioxuB  einige  Zellen  der  Darmwand,  welche  ein  gelbgefärtytee  Leber» 
aekret  liefern.  Erat  in  der  fortschreitenden  Entwicklung  der  diver- 
genten Stammbäame  sehen  wir  in  beiden  Typen  ganz  übereinstim- 
mend die  coniplicirten  acinösen  und  tubulösen  Drüsenformen  auftreten. 
Während  die  Verltnüpfung  der  Secretionsfunction  mit  den  Epithelien 
au  sich  eine  Homologie,  ein  Gesetz  darstellt,  ist  dagegen  diese  l'eber- 
einstimmung der  h^^heren  Drüsenformen  in  lieiden  Typen  eine  Analogie 
und  wir  sehen  wieder,  wie  von  gleichen  Ausgangsformen  das  in  beiden 
Typen  ^jleiche  Bedurlniss  nach  einer  grösseren  «tefeniireiiden  Ober- 
tlärhe  und  die  Anpassung'  an  frleiche  Verhältnisse,  auch  zu  gleichen 
morphologischen  Resultaten,  zu  gleichen  Formen  führt. 

Aber  wir  hnden  nicht  allein  die  Function  der  Secretion  als 
solche  an  die  Epithelien  gebunden,  sondern  die  Uebereiustimmang 
geht  noch  mehr  in's  Einzelne.  So  haben  wir  unfraglich  die  Organe 
der  Ausscheidung  der  hamsanren  und  gallensauren  Salse  nebst  den 
Gallenfarbetoffen,  Niere  und  Leber  als  Homologieen  anzusehen.  Auch 
die  Keimdrüsen  und  ihre  Producte,  Zoospermieen  und  Eier  sowie 
die  nie  fehlende  Dotterfurchung  der  letzteren  sind  altehrwQrdige 
beiden  Typen  wirklidi  gemeinsame  Erbtheile.  Auch  die  Becher- 
zellen und  ilur  Produett  den  thierischen  Schleim,  mOchte  ich,  obwohl 
dieselben  bi^jetzt  weder  bei  Amphiozus  noch  bd  den  Sslpen  nach- 
gewiesen sind,  als  HomologieeD  betrachtet  wissen. 

Vielleicht  die  interessantesten  Fragen  treten  uns  bei  d«r  Unter- 
suchung der  TJebereinstiranmn^'en  entgegen,  welche  die  Organe  der 
Eiii})timluii;i  m  beiden  Typen  zeigen.  In  beiden  Typen  finden  wir 
das  grosse  Gesetz  von  dem  Zusammenhanjie  der  Nerven  mit  deu 
Epithelien  durchgängig  verwirklicht.  In  beiden  Typen  sind  es  durch 
den  Zusammenhang  mit  Nerven  si>ezitisch  diiferenzirte  Epitlielien, 
Neuroepit hellen,  welche  die  T  iii  ii  acke  (}er  ausser  dem  Individuum 
statttindenden  Vorgänge  in  Kmirhndungeu  umsetzen.  Diese  Ueber- 
einstimmung  ist  sicher  nur  als  Homologie  zu  deuten.  Doch  erheben 
sich  sehr  bedeutende  Schwieriglceiten,  sobahi  es  sich  darum  han<lelt, 
die  einzelnen  Fälle  dieses  grossen  Gesetzes  zti  untersuchen  und  die 
der  Vennittlung  identischer  specifischcr  Sensationen  dienenden  ana- 
tomischen Substrate  bdder  Typen  miteinander  zu  vergleichen. 

Beginnen  wir  zuerst  mit  dem  Auge.  Die  einfachste  Form,  unter 
welcher  sich  uns  dasselbe  sowohl  beim  Beginn  der  Wirbelthier^  wie 
der  MoHuskenreihe,  bei  An^hiozoz  und  bei  Salpa     den  Bryozoen 
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fehlen  die  Augen  gänzlich  -  darstellen,  ist  ein  einfuher  PignMnt- 
fleck,  in  welchen  der  Nenr  eintritt.  Das  Pigment  sowie  die  von  H. 

Schnitze  (wie  demnächst  zu  veröflTentlicbende  Untersuchungen 
zeigen  werden)  auch  für  die  Mollusken  nacligewie.sune  plütklieuartige 
Structur  der  letzten  Schnervenendon  möchte  ich  obwohl  sie  bis 
jetzt  weder  bei  Anipiuoxus  noch  ht^i  Salpa  nachfiPwcHMi  ist  —  doch 
als  eine  Homolojiie  botnichtfii.  I>as  beiden  1  n  lioniolo«j;e  Auge 
wird  aho  wahrscheinlich  UR-iircn?  iu  Pigment  eini^chullte  IMättcheo 
sli  ucturirte  Xervcnend»'!)  (larntellen.  Dajregen  ist  es  mir  sehr  zwei- 
felhaft, ob  wir  die  i^inse  wirklich  als  ein  homologt  s  Organ  betrachten 
dürfen.  Die  Salpeu  i^wie  Amphioxiis  seigen  Nichts  derart,  und  es 
liegt  für  uns  kein  Grund  vor  anzunehmen,  dass  die  ersteren  wie 
der  letzteic  tit  fer  stehen  wie  das  niederste  denkbare  MoUnsk  und 
das  niederste  Wirfoelthier. 

Zu  nicht  minder  interessanten  Gonseqnensea  gelangen  wir  hei 
Betrachtung  des  so  oft  mit  dem  Aage  zusaromengestelltoi  6dlö^ 
Organs.  Idi  habe  oben  schon  die  GrOnde  angeführt  welche  mir  es 
wahrscheinlich  machen,  dass  dasselbe,  wenn  es  aach  bei  den  Wirbel- 
tbieren  wie  bei  den  Mollusken  in  nabesn  gleicher  Form  auftritt, 
eine  üi  beiden  Typen  besonders  entwickelte  bestimmte  Form  des 
grossen  Prinäps  der  Neurocpithelien  darstellt.  Jedenbtla  ist  Vorsidit 
geboten,  dass  wir  dasselbe  nicht  so  bedingungslos  —  auf  die  üeber- 
einstimmung  des  Otoiitlien  hauend  —  unter  die  Ilomolo^neen  einreihen. 

Wiis  die  übrigen  dirtusen  Sinuesemptiuiiuiigen  wie  z.  B.  Geschmack 
und  Oerath  betriflFt,  von  denen  letzterer  ganz  zweifellos  den  Mol- 
lusken zu/jik  iintnim  scheint,  ao  ich  in  Bezuc!  ;iiif  die  Frage: 
Homologie  oder  Analo-ie  bei  dvm  iränzlichen  Mangel  der  thatsäch- 
liehen  Anhalts punrti  aus  der  Anatomie  der  niederen  Molluslcen,  nkht 
einmal  eine  Vermuthung. 

Ich  bin  mir  sehr  wohl  bewusst,  an  wie  vielen  Mangeln  dieser 
erste  Versuch  einer  genaueren  Analyse  der  zwiscl^n  d  ni  Mollusken- 
und  Vertebraten-Typus  stattfindenden  Homologieen  leidet,  «od  dass 
mit  dem  Anwachsen  des  histiologischen  und  entwickelungsgeschichtp 
liehen  Materials  vielleicfat  schon  in  sehr  kurier  Zeit  die  aidigesCeUte 
Reihe  der  Üomotogieen  bedentende  Aendenmgen,  Vermehrungen  oder 
Verminderungen  erfahren  wird.  Dennoch  gerent  es  micb  nhdtt,  wenn 
auch  aus  ao  kärglichem  Material,  diesen  Versuch  unternommen  an 
haben,  und  will  ich,  am  Schlüsse  aagdangt  noch  einmal  gana  knn 
die  fOr  beide  Typen  gefundenen  Homolegieen  snianmenateDen. 
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1.  Zusammensetzung  aus  zwei  Anlimeren. 

Bindegewebe. 

2.  Allgemein  histiologisches  Verhalten  desselben:  Bildung  der 
InterceUularsubstanz.  Netz  anastomosirender  Zellen.  Differen- 
zirung  zu  festerem  Stützgewebe  durcii  Ablageruiig  von  Blem- 
braoen  (Knorpel).  Neigaog  zur  Bildung  endothelialer  Grinz- 
säume.  (Nenrilemma.  Sarcolemma). 

3.  Faiblose  Blutkörperchen. 

4.  Kiemen. 

Ncrrengewebe. 

5.  Ganglienzellen  und  Nervenfasern.   Verbindung  derselben. 

Muskelgewebe. 

6.  Structur  der  contractilen  Substanz. 

7.  Muskel nerveoeudigung  (V) 

Epithelgewebe. 

8.  Allgemein  histiologisches  Verhalten  desselben.  8taohel-  und 
Riifbildung ;  Flimmerepithelien,  Epithelien  mit  cuticularer  Ab- 
sonderung, Ausfaserung  nach  der  bindegewebigen  Grundlage. 

9.  Bcgränzung  des  Organismus  gegen  die  Aussenwelt. 

10.  Resorbireodes  Gjlinderepithel  (Darm). 

11.  Secemirende  Epitheh'en. 

a.  Bereitung  der  Harnsäure  (Niere). 

b.  Bereitung  der  Galle  (Leber). 

c.  Keimdrüsen,  Zoospermien,  Eier,  Furchung. 
(l.  Uecherzellen. 

12.  Neuroepithelien. 
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VI.  Erklärung  der  Abbildimgen. 

Di«  römischen  Zahlen  bedeuten  die  Ntimmeiii  der  Ilarinaok'Bohen 
Objectiva,  dio  arabiaohen  di«  der  Ooalare. 

Fig.  1.  IX,  2.  Sebnitt  durch  d«n  Zungeoknorp«!  von  Neritina  fluviatilis  in 
Waster  «ntertucht 

Fig.  2.  Biodegewebc  aus  der  Cutis  von  Pterotrachea  corootl*  mit  Verästelung 
des  Nerven  N.  Die  Kerne  der  Binde ^»^eweb«-  und  Henranmllea  sind 
erst  nach  Zusatz  eines  Tropfen  Essigsäure  sichtbar  geworden.  Ver- 
sehi^Mlene  Formen  der  Bindpffcwpbskörperchen :  a  reich  verästelt*',  b 
Kt  nif  mit  rinem  allmälig  in  Grundsuhstanz  üb».-rfr*'h*'mifn  Hof 
vuu  Prot()})Uisiiia.  c  kugelipo  Zellen  ohne  scharfen  ("untour,  d  mit 
Bcharfi  ni  einfachen,  o  mit  iluppt  ltetn  ('()nt(^mr.  Bei  f  wird  derselbe 
vou  einem  Furtsatz  des  Prutopluäum  duichbuhrt. 

Fig.  S.  VII,  3.  Darohsohnitt  darob  einen  Hauthöcker  von  Carinaria.  Dia 
Epidermii  E  tbenielii  demelben  in  einfiMsher  Lage.  Die  gronea 
doppelt  contoarirten  Bindegewebtsellen  ent\iriofceln  tioli  in  der  lütte 
dei  Pripereta  zn  den  michtigea  mit  conoentriielieo  Knorpetkapaeln 
umgebanen  Knorpelmiitteraellea,  awiaehen  denen  jedoch  nobh  die 
•«temfonnigen  ^ndegewebakdrperoben  pereiatiren.  Friach  in  Jodie> 
rum.  Spntor  ist    ein  Tropfen  Esaiga&ure  sagesetzt. 

Fig.  4.  VII,  3.  Durchschnitt  durch  den  sehr  grosszeltigen  Kieferknorpcl 
vou  Pterotrachea  coronata.  Frisch  in  Jodserum  unt«r»ucbU  Die  Kerne 
sind  erst  nach  E^sifrtiäurezusatz  hervorfrctrctcn. 

Fig.  5.  IX,  2.  Ein  (It'fass^tämmchon  mit  s^'iiu'n  Veriistelungen  aus  dem  im 
Innern  einen  Armos  von  Octopus  vulgaris  belindliohen  Bindegewebe, 
frisch  in  .lodsennn  »intersuoht. 

Fig.  6.  IX,  2.  Vi^rabtelUi  Zellen  aus  dem  Kopfknorpel  von  Octopus.  Nach 
Fssigäiiureansats, 

Fig.  7.  IX,  8.  Dnrdiachnitt  dorch  den  Eopiknurpel  von  Sepin.  Frisch  in 
Jodserum. 

Fig.  IX,  8.  Ana  dem  Aequatorialrinif  von  Sepia.  Zwei  frieche  Daroh^ 
achnitte  in  Hamor  eqneua.  Bei  b  aind  die  W&nde  swiadien  den  ein- 
zelnen Zellen  breiter  win  Ixn  a. 

Fig.  9.    IX,  3.   Ebendaher  ilurch  Kalilauge  von  33  7,,  i-<olirto  Knorpebellen 

mit  ihren  von  Porenkanälen  durchs«>tztin  Knorptdmembranen.  Bei 
d  sieht   man  deutliche  ForfHetziiii^feri  des  Zeltprotoplasma  bis  zum 
ersten  Streifen  der  conceutrisehen  Schichtung  "^ich  fortsetzen,  Bei  e 
«        und  f     I  ii  II  auch  die  seitlichen  Tbeile  der  Knorpelmembraa  von 

ivatialen  durchsetzt. 

Fig.  10.  IX,  2.  Aus  eiueiu  Nerveustämuicheu  der  Haut  vuu  Outopus  vulgurii. 
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Ein  "tüikcr  »iiigetheiltor  Nerv  mit  Neurilemma  und  ein  sich  thei- 
lender  leinener.  An  der  Theilungfsst^lle  liegt  ein  Kern. 

Fig.  11.  IX,  2.  a  einkernige,  b  zweikernige  Muskelfaser  aus  dem  Muskel- 
schlauch  von  PtoroftnidiM  dardi  Kalilauge  isolirU 

Fig.  12.  XV  ]i  llmnenion,  3.  Die  •tarke  Tergrotiaruiig  löst  die  «onat  ho- 
mogen anehwiieiide  Subatani  eiiMr  frtaeh  in  Jodaervm  antenaohten 
UndBaUaaer  von  Fterotraoliaa  in  Fibrillen  aof. 

Fig.  18.  IX»  3.  Mnakoliuer  ans  dem  Kiemenheraen  von  Ouiopna  mit  breitem 
körnigen  Centnlatreif  und  grobfibrillftrar  Miukelaobitana. 

Fig.  1.4.  IX,  S.  Ein  SiOok  MuBk>  Ifa^<Lr  aus  dorn  Ilanimoskdacblaach  von 
Arion  ater,  llogero  Zeit  mit  Kali  bichromicum  von  2  '*/o  behandelt. 
An  der  Bruch5;t(>Ue  sowie  an  dem  einen  Laugsraod«  eiebt  man  dm 
einzelnen  feinen  Fibrillen  hervoratchcn. 

Fig.  15.  IX.  3,  Muskelfaser  von  (  hiton  frhch  in  Jodsoruiii  zerzupft.  Au  der 
Bruchfläche  sieht  man  die  einzelnen  Kibtiiion  herrorstohen. 

Fig.  16.  IX,  2.  jSIti-k  liHbiiii  Ulis  dem  Fuss  von  Neritiua  fluviatiiis.  ian^fero 
Zeit  nat  ivuh  bicliruiuicum  vuu  2  ^/^  behandelt.  Dieselben  hiud  lang 
ond  schmal  und  sehr  deutlich  längsgestreift.  Au  den  Bruuhenden 
aieht  man  die  eiimehieB  Fibrillen  bervorateben.  Die  Kerne  gebören 
dem  Saieoleauna  an. 

Flg.  17.  IX,  S.  Bmcfaatfiolc  einer  friadi  nntenuobten  breiten  sehr  grobfi- 
brilliran»  die  Querstreifnng  aebr  deutlidi  aeigenden  Muskelfaser  aus 
dem  Schtnndkopf  von  Neritina  fluviatilis.  Die  Kerne  gdiören  dem 
Saroolemma  an. 

Fig.  18.  IV,  2.   Muskelbündel  am  dem  Soblnndkopf  von  Chiton  mit  gl&n> 

senden  kleinen  Kugeln  besetzt. 
Fig.  19.  IX,  2.  Die  glänzenden  Kugeln  erscheinen  aus  diffus  grünlich  gefärbten 

Zellen  zusainmengesutzt  (a).  in  welobem  bei  b  gläoaeude  Körner 

eines  grünen  l  i^^ments  auftreten. 
Fig.  20.  IX,  2.  MuBkelnervenendi^un^  (?)  mis  den  ächlaodkopfiuuskeln  einer 

Doridierin.    Frisch  untersucht. 
Fig.  21.  IX,  3.    Linsenfasem  aus  <ien"  oberflächlicheren  Schichten  der  Linse 

von  Octopus  vulgaris,  die  Kißbiiduug  zeigend.    Frisch  in  Uumor 

aqueus. 

Fig  22.  IX,  8.  Seenndfae  Tentakel  von  den  FOhlem  von  HaUoUa  tnbecon- 

lata.  Friaeb  onteramsht 
Flg.  23.  IX,  SL  Flimmerepilhelien  mit  mlobttg  verbreitertem  von  den  Cilien 

dnrebbohrtera  Saum  von  d«n  FfiUem  einer  Galjptraea.  Frisdi  un- 

terawiht. 

Fig.  24.  IX,  2.  Gelb  gefitebter  Hantelraad  von  Doris  sp.  mit  becherfSrmigni 

Sinnesorganen.    Frisch  untersucht. 
Fig.  25.  IX,  2.  Saum  der  hinteren  Tentakel  von  Aplyiia  punctata.  Friach 

untersucht. 

Fig.  26.  IX,  2.  Saum  der  vorderen  Tentakel  von  Aeolis  sp.  Frisch  anlersuoht. 
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Fig.  27.  IX,  2.  Durchüchnilt  durch  die  in  Osroinm  f^rehärtete  Haot  von  Aiioii 
Hier.  K  Epithi  liuni.  n  Nervenhaare.  Zwischen  dem  ■chwanen  Pig- 
ment liegen  Becherrellen  von  verschiedenen  Dimensionen.  Bei  a 
münden  die  hellon  echten  Schleimzellen,  bt'i  b  pinT-'-ln'^  Z^llon.  von 
denen  en  nicht  entschieden  ist,  ob  sie  ».  p.  einzellige  KarbdrüseQ 
oder  nur  Alteräsladien  von  Schleimzellen  darstellen. 

Fig.  28.  IX,  3.  Eine  Nervcnendätelle  zwischen  gewöhnlichen  Epithelien.  l'urch 
lIwMMtiini  in  KftK  bielaomieam  hergestelHea  Isolationspraparat  am 
dfir  Hm(  von  Arion  enpirioorom. 

Fig.  29.  IX,  2.  Plattonepitlidiffii  der  Haut  Ton  PterotrachM,  btt  «  aü 
glattaiii  bei  b  mit  geiiJuwlten  Contonren  (RüEielleii). 

Füg.  80.  IX,  3.  Freier  lUiid  der  Rileeebpitse  von  Pterotraeheft  ooronatn  mifc 
beoberformigen  Sinneeorgnnen.  Friieh  nnteraoobt. 

FSg.  81.  IX,  8.  Cuticalare  Epithelzellen  der  Rüsselspitze  von  Pterotmebet. 
Bei  a  mit,  bei  b  ohne  Cuticula  (Isolationspraparat). 

Fig.  82.  VII,  2.    Spitze  dvs  Tentakels  von  Carinaria.  Frisch  untersucht. 

Fig.  88.  VII.  8.  Durchschnitt  dm-rh  die  Haut  von  Octopun  viilj^mris.  llalb- 
schematitich.  a  Epithehum  mit  Cnticnla.  Nervenhaaren  und  Becber- 
cellen.  h  Faserschichte,  c  Chromatophorenschicbte  mit  theils  cua- 
trahirteu  theils  expandirten  Chromatophoren.   d  P^litternscbichtc. 

Fig.  84.  IX,  2.    Durch  Maceration  in  Kali  bichromiuum  hergestellte  Isola- 
*         btiompriimrite  nue  der  Hut  Ton  Oeiopue.  n  entieulnre  Epttbelien 
mit  b  ohne  Cntiovla.    d  eineefaie  und  enMwnenb&ngend«  Bedienelleii. 

Fig.  85>  IX,  8.  Hobe  Qrlinderepithelien  von  der  Lippe  von  Ootopu«  Tolgerit 
mit  Oxeleinre  behenddt^  bei  n  mit,  bei  b  obne  Cutienln. 

Fig.  86.  IX,  2.  Cbronuttophore  von  Loligo  valgerie  im  Ziutend  der  BnbeL 
Frisch  antennoht. 

Fig.  87,  38.  IX,  2.   Dieselbe  ia  swei  verecbiedeneu  ExpenrioneinitindeD. 
Fig.  89.  IX,  8b   Zwei  Insertionsstollen  von  Muskelfasern  an  eine  Chrom«to- 
phure  von  Loligo  vulgaris.    Frisch  mit  Essigsäurozusatz. 

Fig.  iO.  TX,  2.  Chromatopbore  von  Sepiola  rt)udeletii  mit  den  Muskel- 
fasern aus  der  Maut  eines  mehrere  Jaiire  in  Spiritus  gelegenen 
Exemplars  isolirt. 

Fig.  -11    IX,  3.    Chromatophui e  von  Loligo  im  Ucf^iuu  der  Expansion. 
Flg.  42.  IX,  3.    Cbroinatuphore  von  Sepia  offioinalis  im  ruiiuudcu  Zustande. 

Frisch  untersucht. 
Fig.  48.  IX,  9.  Aue  der  Heot  einer  jungen  Sepia.  Frieeli  «ntortneht. 
Flg.  44.  IX,  2.  Füttern  auB  der  Heut  von  Sepia  ofBeinnli«.  Frieeh  nntereuelit 
Fig.  45.  IX,  2.  Gebörorgnn  von  Neritinn  finvietitifl.  Frieeh  nntMieht. 
Fig.  48.  IX,  2    OehArofgnn  von  Sneeinen  wnpbibn^  Frieeh  natenoobt, 
Fig.  47.  IX,  2.  Oebörorgnn  von  FteraMhen  ooronnto.  Friadb  nntersncbt. 

Bei  »  befinden  die  Hörhaare  näk  im  SSaetand  der  Bobe,  bei  b  in 

verfchiedenen  Stadien  der  Aotion. 

Fig.  48.  IX,  2.  Aue  der  Wand  der  mit  Oeminm  von  1  %  bebaadatton  Oe- 
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korblMe  too  Ptarairxite  miitioft>  ZwiMhen  todiffBronton  S^theUen 

Polaterzellen  mit  Boreteuhaareu. 
Fig.  49.  IX,  2.   Polsterzellen  «im  der  mit  Kali  bichroraicti m  behandelten 
Wand  von  Pterotraohea  mutica,  irelcho  mit  einer  gliiuseuden  feinen 

XervenfAser  in  Verbindung  stehen. 
Fig.  60«  IV^,  2.    Gehörplatte  von  Octopus  macrojMia  mit  Osraium  behamlelt. 

l'm  die  Auflösung  de^  Nerven  besser  w'y^ün  aiu  können,  ist  das  auf 

der  liüokcntläche  der  Platte  verbreit^^-tt-  tVine  CftpiUarnet?.  fortgelassen. 
Fig.  51.  IX,  2.    Zelleuniosaik  demelbeu  Gehurplatte  vun  der  Fluche.  Frisch 

nittersucht. 

Fig.  52.  IX,  2.  Zw«  der  gromen  dM  Mosnik  bildenden  Nenreuellen  im 

ProfiL  Friflcb  serznpftee  Prftpnrat. 
Fig.  58.  IX,  3.  QehSrlmte  von  Octopns  maeropns.  von  oben,  mit  Osminm 

bdiindelt.   Im  Innern  der  Zellen  encheinen  die  paDktf5rmigen 

DnreliBelinitte  der  ProtoplefmMtrftnge. 
Fig.  64.  IX,  8.  Dieselbe  im  Durchschnitt  gesehen.  EbenfeUa  Oemiampripemt. 
Fig.  55.  IX,  2.  Nierenxellen  von  Uelix  hortensis  mit  bamMuren  Coneretionen. 

Frisch  tmtersucht. 

Fig.  56.  IX.  2.  Niereii/cllen  von  Helix  )>omatia.  Um  die  harnsauren  Con- 
eretionen findea  sich  Andeutungen  von  Secrctblisdien.  Frisch  un- 
tersucht. 

Fig.  57.  IX,  'i.  Bei  a  einzclm^  bei  h  zu  einem  Mosiiik  unjjeordnote  Nieren- 
zellen  von  llelix  aibuütorum.  Um  die  haiasaurcu  Coneretionen  hat 
sich  eiu  scharfcontourirtei  Secretbläschen  ausgebildet. 

Fig.  58.  IX,  9»  NierenMlten  von  Oetopnt  vnlguia  mit  körnig  crystallinisehen 
(^ncretionen,  die  in  dt»  Protoplaema  eingebettet  »ind. 

Fig.  ö9.  IX,  S.  Aeimia  nne  der  oberen  Speiobeldrfite  von  Oetopni  Tutgnrie 
von  einem  Schlauch  von  MoslceUaeem  umgeben.  Frieob  nntonnobt 
in  Humor  aqnene. 

Fig.  60.  IX,  2.  Denelbe  im  QuerMsbnitt 

Fig.  61.  IX,  3.  Duroblfeoeration  in  kalt  eoncentrirter  Oxalainre  bergeeteUto 
leolationepriparate.  a  Rpiihetien  in  mebr  weniger  vorgesobrittenen 

Stadien  der  Seoretiou.  b  Muekelfteem. 

Fig.  62.  IX,  3.    Sperma  von  Chiton. 
Fig.  63.  IX,  2.   Sperma  von  Bulla. 
Fig.  64.  IX,  2.    Sperma  vun  Octopus. 
Fig.  65.  IX,  2.    Sperma  von  Sepia 

Fig.  66.  IX.  '2.    Eier  nn^  dem  Ovarium  von  rtt  ruLrachea  c  u  unut  i. 
Fig.  67.  IX,  2.    Aus  dem  Trichterorgan  von  Octopus  vulgaris.  Frische  Iso- 
lationspräparate. 
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